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Молодые операторы команды ЭАЛА. Сле- 
ва—направо Зг4ап МИс (9А3$М$), |уап 
мс (9А3С2!), ОБотадо]} Гапс (9А7КА), 
Етй Упдег (ЭА5АЕУ) и Агоп-Ре{аг Зрипа! 
(ЭА7КОК). 






Мапдог Мо!а (НА1-0013) — лучший результат 
среди наблюдателей. 


Александр Молчанов (Е6СС). 





Урал Кинзягулов (КИ8М/) показал лучший ре- 
зультат на диапазоне 7 МГц. 





Юрий Куриный (К СЭА) — победитель в многодиапазонном зачёте. 


АКТАКОМ 
мы у @акакот РААРИАБОМ 
миммлачакогттии 


НОВЫТЕХПЛАНШЕТНЫЕХОСЦИ ТО РИАТФЬ 
СЕРИИУАЮ ЗА 


МММ ох 


У 2 или 4 канала с полосой пропускания до 150 МГц 

/ Скорость захвата осциллограмм до 80000 осц/с 

У Большой сенсорный дисплей и традиционные 
органы управления 

У Декодирование протоколов последовательных шин 

У Перезаряжаемая батарея для работы в «полевых» условиях 

У Интерфейсы для подключения к ПК и периферийным 
устройствам 


А05-4142 А05-4144 А05-4155 
Количество каналов , р 
Полоса пропускания - 100 М _ 


Макс. дискретизация Л Гвыб/с 


Макс. память | 28 М точек 


Гориз. развертка 2 нс/дел...1000 с/дел 

Верт стклонение рых падьжо ОИК ДОД. 5 ВЕДОЛ > опоамий оптивеных = 
НИ Фронт, импульс, видео, скорость нарастания, задержка, логический шаблон, № фронт, рант 
а ОАВТ, ГС, 5Р!, САМ, ИМ, МИ-1553В, АР!МС429 
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\Уважаем ые читатели! 







ы м. мВ 
с наступающим Новым 2020 годом! 


емь лет назад мы организовали подписку на электрон- 

ную версию журнала “Радио” — копию традиционного 
"бумажного" издания в виде компьютерного файла форма- 
та ра\+, который можно читать на персональных и планшет- 
ных компьютерах, ноутбуках и нетбуках. Сейчас в электрон- 
ном виде доступны журналы за 2012—2019 гг. Продолжа- 
ется подписка и на следующий год. Её стоимость на 12 ме- 
сяцев осталась прежней — 600 руб., но эту сумму Вы запла- 
тите при оплате подписки в редакции. В случае оплаты 
через банк или какие-либо платёжные системы стоимость 
может быть больше на величину комиссии. Подписаться на 
электронную версию можно с любого месяца. Например, 
если это сделать с декабря 2019 г. и оплатить 600 руб., Вы 
получите № 12 за 2019 г. и № 1— № 11 за 2020 г. Для того 
чтобы оформить подписку на электронную копию, необхо- 
димо на нашем сайте по адресу е|1.га4ю.ги заполнить поля 
формы, указав в них номер, с которого Вы хотите получать 
журнал, фамилию, имя, отчество, дату рождения, почтовый 
адрес, адрес электронной почты и контактный телефон. Все 
эти данные необходимы для однозначной идентификации 
оплатившего подписку. После нажатия на кнопку "Офор- 
мить подписку" будет сформирована квитанция для оплаты 
подписки на электронную копию журнала на 12 месяцев в 
отделении Сбербанка России, которую следует распеча- 
тать и по ней произвести оплату. Оплатить по нашим рек- 
визитам, указанным в квитанции, можно и через другие 
банки или платёжные системы. При оплате через платёж- 
ные системы обязательно указывайте свои фамилию, имя, 
отчество, а также год и номер, с которого Вы хотите полу- 
чать журнал. Подписчикам на электронную копию журнала 
"Радио" необходимо ознакомиться с договором по адресу 
Юр: //млимм/.гадю .ги/зибзспе/оге{а.раЕ на нашем сайте. 
После поступления денег на наш расчётный счёт Вы полу- 
чите уведомление и будете получать журналы по мере их 
выхода на адрес электронной почты, указанный при регист- 
рации в поле "Е-тай". Информацию о дате отправки оче- 
редного номера читайте на главной странице нашего сайта 
(млмлм.гад!о.ги). Если у Вас появились или появятся вопро- 
сы по электронной копии журнала, присылайте на адрес 
электронной почты гаКа@га4ю.ги письмо с вопросом. 

апоминаем, что продолжается конкурс "Лучшие публи- 

кации 2019 года". Приглашаем всех читателей стать 
заочными членами жюри этого конкурса. Напишите нам, 
какие, на Ваш взгляд, материалы, опубликованные в журна- 
ле "Радио" в 2019 г., заслуживают быть отмеченными пре- 
миями. В своих письмах указывайте, пожалуйста, фамилию 
автора, полное название статьи, номер журнала, в котором 
она опубликована, а также премию (первая, вторая, третья, 
поощрительная), которую заслуживает статья. Число ука- 
занных материалов не должно превышать восьми. Ваше 
мнение мы сможем учесть, если Вы отправите письмо не 
позднее 31 марта 2020 г. (по почтовому штемпелю). 
Письмо можно направить и по электронной почте на адрес 
тай@гаФю-ги с обязательной пометкой в поле "Тема" — 
"Лучшие публикации 2019 года". По традиции читатели, 
назвавшие правильно не менее четырёх статей, признанных 
лучшими, получат наши призы. 

Желаем всем читателям журнала "Радио" 

в наступающем году доброго здоровья, удачи 
и творческих успехов! 


Редакция 


Жизнь 
в обнимку с излучателем 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Проблема приготовления мозгов на ужин вол- 


нует всё мобильное человечество. Более всего 
беспокоит один вопрос: "Будут ли они тщательно 


пропечены или так и останутся сырыми?"". 


(Энциклопедия здоровой пищи, 2029 г.) 


настоящее время мобильные теле- 

фоны (смартфоны) стали не только 
неотъемлемой частью современных 
телекоммуникаций, но и стилем жизни 
значительной части граждан во многих 
странах. В общем, эти устройства уже 
давно служат не только для того, чтобы 
поговорить. Другое дело, что именно во 
время разговора пользователь прикла- 
дывает радиопередатчик к голове, в ко- 
торой у многих интересующихся дан- 
ным вопросом находится мозг, не гово- 
ря уже о различных нервных центрах 
управления телом. И если в этот мо- 
мент включена ешё функция \М-Н! или 
ВшеюсЙ, то излучение, скорее всего, 
увеличивается. Люди всегда склонны 
что-то подозревать, и потому споры о 
вреде излучения терминалов сотовой 
связи для здоровья человека возникли 
практически сразу после появления 
оных. 

Вот так сотовые телефоны являют- 
ся источниками постоянного стресса, 
однако порой бесполезно разъяснять, 
что получить куда более высокую дозу 
облучения можно, к примеру, просто 
погревшись на солнышке. По сути, 
излучение современных сотовых теле- 
фонов — это УВЧ и СВЧ электромаг- 
нитное излучение (диапазон частот 
450...2700 МГц), которое прекрасно 
поглощается кожей, мягкими и мышеч- 
ными тканями человека с резуль- 
тирующим выделением тепла. По- 
скольку излучение это, как правило, 
маломощное, мы этого нагрева не 
ощущаем. Сегодня подобное излуче- 
ние окружает нас повсеместно и орга- 
нами сертификации и здравоохране- 
ния считается безопасным для чело- 
века. Тем не менее сомнения в том, 
насколько это излучение безопасное, 
что ещё может быть им затронуто в 
организме, кроме нагрева тканей, всё 
ли исследовано в этой части передо- 
выми умами человечества, остаются и 
порождают тревогу. 

Соответственно во многих странах 
регулярно проводятся исследования, 
цель которых хоть как-то прояснить 
ситуацию и опытным путём доказать, 
существует ли это самое воздействие 
на организм. В свою очередь, обеспо- 
коенные состоянием своего здоровья 
граждане регулярно проверяют на 


прочность представителей индустрии 
мобильной связи. 

В 2008 г. некто Майкл Р Беннет пода- 
вал иск в федеральный суд США в 
Калифорнии, обвиняя оператора Т-Мо- 
Ые, абонентом которого он является, а 
также компании Мо{огоа и Затзипда, 
чьими терминалами он пользовался, в 
своих проблемах со здоровьем. Проб- 
лемы выражались в потере слуха и 
головокружениях, которые, по его сло- 
вам, возникли благодаря электромаг- 
нитному излучению. На это предста- 
витель компании Моюгоа заявил, что 
компания очень серьёзно относится к 
безопасности и здоровью клиентов, но 
до изучения всех подробностей не ком- 
ментирует произошедшее. Затзипа и 
Т-МоЫе отказались от комментариев. 
Похоже, эта история завершилась ни- 
чем, поскольку радиоизлучение всех 
устройств было в пределах установлен- 
ных санитарных норм, а доказывать в 
американском суде, что эти нормы 
опасны, бывает себе дороже (можно 
получить встречный иск). Тем не менее, 
по мнению ряда медиков, основными 
симптомами неблагоприятного воздей- 
ствия мобильного телефона на состоя- 
ние здоровья являются головные боли, 
нарушение памяти и концентрации вни- 
мания, не проходящая усталость, де- 
прессивные заболевания, боль и резь в 
глазах, прогрессивное ухудшение зре- 
ния. Однако, помимо мнений, хотелось 
бы и доказательств. И, минуточку, если 
вы выключили или выбросили сотовый 
телефон, а симптомы остались, — вы 
погорячились. 

Пожалуй, наиболее значительным 
обвинением против производителей 
мобильных телефонов стал иск на 
800 млн долл. против Мотюгоа, подан- 
ный в 2002 г. Тогда окружной судья отка- 
зал в принятии иска из-за недостатка 
научных доказательств. В иске утвер- 
ждалось, что электромагнитное излуче- 
ние вызвало рак мозга у жены потер- 
певшего, любившей говорить часами 
по сотовому телефону. В целом про- 
изводители оборудования уже давно 
научились отбиваться от подобных 
исков, оперируя полученными серти- 
фикатами, где указана безопасность 
данных устройств при соответствую- 
щем использовании. 


Кстати, конкретный вред, который 
точно может нанести сотовый телефон, 
всё же был установлен. Более десяти 
лет назад в Германии было проведено 
исследование влияния мобильного 
терминала на людей с имплантирован- 
ными кардиостимуляторами. В ходе 
него было выявлено, что таким людям 
стоит избегать ношения телефона 
вблизи от водителя ритма во избежа- 
ние нарушения работы последнего. 
Особенно опасным сотовый телефон 
становится в режиме принятия/ини- 
циации вызова. Но сейчас речь не об 
этом частном случае. 

Принимая во внимание обеспокоен- 
ность общественности и правительств, 
ВОЗ создала ещё в 1996 г. Междуна- 
родный проект по электромагнитным 
полям (ЭМП) для оценки научных дан- 
ных о возможных неблагоприятных 
последствиях их воздействия на здо- 
ровье. В ходе своих программ научных 
исследований ВОЗ также периодиче- 
ски определяет приоритетные иссле- 
дования, необходимые для заполне- 
ния пробелов в знаниях о влиянии 
радиочастотных полей на здоровье, и 
содействует их проведению. ВОЗ раз- 
рабатывает материалы для информи- 
рования населения и способствует 
проведению диалога между учёными, 
правительствами, промышленностью 
и общественностью для повышения 
уровня понимания потенциального 
неблагоприятного воздействия мо- 
бильных телефонов на здоровье. Пока 
ВОЗ считает, что результаты текущих 
исследований не выявляют необходи- 
мости применения особых мер предо- 
сторожности при работе с мобильны- 
ми устройствами. Но, к примеру, 
электромагнитные поля, создаваемые 
мобильными телефонами, классифи- 
цируются Международным агентством 
по изучению рака (МАИР) как возмож- 
ный канцероген для людей. Любые 
подозрения должны быть рассеяны, но 
в целом получается, что вред от мо- 
бильного терминала, возможно, не со- 
всем миф, и уж поскольку постоянно 
исследуют, значит, что-то подозрева- 
ют. А подозревают, судя по сообще- 
ниям СМИ, много чего, включая и бо- 
лезнь Альцгеймера и даже суицид. 
Таким образом, обеспокоенность об- 
щественности радиоизлучением мо- 
бильных терминалов сохраняется, и 
несложно подозревать, что также ве- 
лика заинтересованность индустрии 
мобильной связи в благоприятном ис- 
ходе всяческих исследований в данной 
области, ибо на кону многие миллиар- 
ды долларов. 

Что касается критериев, то энергия 
радиочастотного излучения опреде- 
ляется показателем, именуемым как 
удельный коэффициент поглощения 
электромагнитной энергии (ЗАВ — 
ЗресШс АбзогрНоп Вае). Уровень ЗАВ 
показывает, сколько энергии электро- 
магнитного поля поглощают ткани чело- 
веческого тела за одну секунду. Еди- 
ница измерения излучения телефонов 
ЗАВ — Вт/кг. Следовательно, глянув на 
уровень, указанный в техническом опи- 
сании, пользователь может опреде- 
лить, насколько вероятно то, что гаджет 
ему навредит. 
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Значение ЗАВ не является посто- 
янным. В каждый конкретный момент 
уровень излучения зависит от множе- 
ства факторов, прежде всего от каче- 
ства связи. Как известно, радиус зоны 


.' обслуживания ячейки сотовой сети 
, определяется не мощностью передат- 


чика базовой станции (её можно сде- 
лать потенциально любой), а мощ- 
ностью передатчика абонентского тер- 
минала, объём энергетических ресур- 
сов в котором ограничен. Каждый або- 
нентский терминал включает в свой 
состав систему автоматической регули- 
ровки, уменьшающую излучаемую мощ- 
ность при приближении к базовой стан- 
ции, в том числе и сточки зрения эконо- 
мии энергетических ресурсов мобиль- 
ного терминала. В общем, чем дальше 
от базовой станции и чем хуже связь, 
тем большее влияние абонентский тер- 
минал оказывает на организм. Стоит 
заметить, что величины ЗАН, указывае- 
мые в инструкциях для сотовых телефо- 
нов, подразумевают работу передатчи- 
ка на полную мощность, когда, к приме- 
ру, вы находитесь в зоне неуверенного 
приёма. Значения ЗАН и расстояний 
тестирования при их измерении зави- 
сят от применяемых методов, типов 
устройств и того, работает ли функция 
\ММ-Р!, но при этом наибольшее получен- 
ное значение представляется как итого- 
вый результат теста. 

Данные по удельному коэффициенту 
поглощения предоставляются для жите- 
лей стран, которые приняли ограниче- 
ния его значений, рекомендованные 
Международной комиссией по защите 
от неионизирующих излучений (1СМ!ВР) 
или Институтом инженеров электротех- 
ники и электроники (1ЕЕЕ). Междуна- 
родная комиссия по защите от неиони- 
зирующих излучений устанавливает 
ограничение для ЗАВ до значения 
2 Вт/кг для 10 г тканей, в то время как 
1ЕЕЕ приводит это значение к 1,6 Вт/кг 
для 1г тканей тела. Эти требования 
основаны на научных рекомендациях, 
включающих предельные безопасные 
значения, призванные гарантировать 
безопасность всех лиц, независимо от 
возраста и состояния здоровья. 

Тесты на определение удельного 
коэффициента поглощения электромаг- 
нитного излучения проводятся согласно 
стандартной методике, при максималь- 
ной мощности сигнала передачи данных 
устройства (в соответствии со значе- 
ниями производителя) на всём диапа- 
зоне частот и в любом положении тела и 
головы. Поскольку конструкция устрой- 
ства позволяет использовать мини- 
мальную мощность сигнала, необходи- 
мую для доступа к сети, фактическое 
значение АН может оказаться значи- 
тельно ниже. Хотя показатели удельно- 
го ЗАВ различны у разных устройств, 
все они разработаны в соответствии с 
заявленными требованиями к уровню 
радиочастотного излучения. Междуна- 
родные показатели интенсивности 
влияния излучения на организм челове- 
ка гласят: очень низким считается зна- 
чение ЗАВ, не превышающее 0,25 Вт/кг, 
небольшим — 0,25...0,5 Вт/кг, средним — 
0,51...1 Вт/кг и сильным — 1,01...2 Вт/кг 
В свою очередь, ассоциация произво- 


Ф дителей оборудования для мобильной 


связи установила предельное значение 
для ЗАВ — 1,6 Вт/кг. Все телефоны, 
имеющие значение выше, занесены в 
категорию опасных для здоровья (из 
уважения к производителям мы не бу- 
дем приводить здесь таблицы ЗАН с мо- 
делями телефонов, которыми полон 
Интернет). 

В Финляндии существует Центр по 
радиационной и ядерной безопасности 
(ЭТУК), который в том числе занимает- 
ся исследованиями излучений мобиль- 
ных телефонов и их влиянием на чело- 
века. Ежегодно ЭТИК проводит тестиро- 
вания 15 произвольных моделей теле- 
фонов на их соответствия стандартам. 
Суть исследований заключается в сле- 
дующем. Макет человеческого тела за- 
полняется веществом, по своим пара- 
метрам близким к тканям человека. 
Телефон, на максимальной мощности 
излучения, позиционируется около 
"головы" макета. Рука робота описыва- 
ет определённую траекторию, с изме- 
нением положения телефона и на раз- 
ных частотах. Результаты излучения 
преобразуются в значения ЗАВ и сохра- 
няются. Измерения проводятся отдель- 
но для головы и отдельно для остальных 
частей тела. 

Нормирование микроволнового из- 
лучения мобильных телефонов основа- 
но на тепловом эффекте. Во время раз- 
говора антенна — основной источник 
излучения в мобильном телефоне, нахо- 
дится в считанных сантиметрах от голо- 
вы пользователя. И часть энергии, 
предназначенной для передачи в эфир, 
поглощается головным мозгом челове- 
ка, из-за чего температура отдельных 
участков может повышаться, правда, 
очень незначительно. Но, как утвер- 
ждают врачи, этот факт всё равно спо- 
собен отразиться на здоровье. Собст- 
венно, поэтому и были разработаны 
соответствующие стандарты. 

Поскольку организм человека в 
основном состоит из воды, а её молеку- 
лы способны “впитывать” энергию 
излучения в ВЧ-диапазоне и превра- 
щать её в тепло, внимание исследова- 
ний было сконцентрировано на этом 
факте. Опытным путём было доказано, 
что в процессе жизнедеятельности тем- 
пература тканей мозга может увеличи- 
ваться на один градус Цельсия без 
каких-либо последствий. Повышение на 
большую величину может влиять на здо- 
ровье. Кстати, температурное воздей- 
ствие сильно зависит от положения 
телефона относительно головы, биоло- 
гических параметров организма и воз- 
раста. 

Коэффициент $ЗАН и был рассчитан 
исходя из этих показателей. В Европе 
безопасным признан уровень 2 Вт/кг 
для головы и 4 Вт/кг для других частей 
тела. При этом показателе температура 
в тканях увеличивается не более чем на 
0,3 °С, что не несёт вреда организму. 
Тем не менее уже при таком увеличении 
температуры обнаружено разрушение 
белковых цепочек, но учёные не связы- 
вают этот факт и воздействие на здо- 
ровье. 

Интересно, что в мире не существу- 
ет единой методики измерения АН. 
Так, в Европе удельное поглощение рас- 
считывается по стандарту СЕМЕТЕС, а 


в США — согласно стандарту АМЗ1ЕЕЕ 
С95.1. Основные отличия между ними 
состоят в том, что по европейскому 
стандарту допускается усреднение 
значения ЗАВ на плюс/минус 10 гживой 
ткани, ав США — всего на 1 г К тому же 
по американскому стандарту в формулу 
расчёта удельного поглощения закла- 
дывается длительность облучения поль- 
зователя, равная 30 мин, в то время как 
по европейскому — 6 мин. Эти расхож- 
дения приводят к тому, что величина 
ЗАН для одной и той же модели мо- 
бильного телефона, полученная в ла- 
бораториях по разные стороны океана, 
отличается одна от другой в несколько 
раз. К примеру, европейское значение 
ЗАН для аппарата Мо{ого!а Т7201 — 
0,93 Вт/кг, а американское — 1,53 Вт/кг 
Поэтому американский стандарт счита- 
ется более жёстким. 

В РФ принято измерять плотность 
потока электромагнитного излучения, 
который создаётся при работе мобиль- 
ного телефона. Он определяется в мик- 
роватгах на квадратный сантиметр. Эта 
величина выражает излучение исходя 
из мощности самого телефона. Иными 
словами, используется не относитель- 
ный показатель ЗАВ, а используется 
прямая величина плотности потока 
мощности, которую излучает телефон. 
Специфика ЗАН заключается и в том, 
что поглощение рассчитывается по 
среднему значению плотности тканей 
головного мозга, но у каждого человека 
это индивидуальный показатель, кото- 
рый зависит от размера головы, возрас- 
та, состояния здоровья и т. д. Несо- 
мненно, важнее знать, какая макси- 
мальная мощность излучения у мобиль- 
ного телефона и какие могут быть 
последствия для человека, причём для 
самого слабого (как это положено по 
правилам гигиены). Максимальное зна- 
чение плотности потока энергии теле- 
фона достигается только в момент его 
соединения с базовой станцией, после 
чего она в большинстве случаев умень- 
шается в 3...4 раза. Предельное значе- 
ние плотности потока, согласно отечест- 
венному ГОСТу для всех случаев облуче- 
ния, — 200 мкВт/см? в течение часа, 
именно им определяется допустимое 
время использования телефона без 
ущерба для здоровья. Величину ЗАВ 
нельзя напрямую пересчитывать в рос- 
сийские стандарты. Это делается лабо- 
раторным путём. Но эксперты при- 
знают, что в РФ ещё более жёсткие тре- 
бования к нормам излучения, нежели в 
Европе и США. 

Итак, самыми разными экспертами 
до сих пор точно не определено, влияют 
ли мобильные устройства на человече- 
ский организм вообще. В частности, не 
найдено доказательств прямого воз- 
действия излучения мобильных телефо- 
нов на ткани человека, приведшего к 
разрушению молекул ДНК или иониза- 
ции тканей. Но неопределённость в дан- 
ном случае даже хуже, поэтому медики 
и журналисты пугают особо активных 
пользователей отмиранием клеток и 
образованием раковых опухолей. О том, 
какие симптомы возникают при облуче- 
нии, можно узнать из таблицы. 

Ну а мы позволим себе построить 
ещё немного предположений по части 


вреда здоровью мобильных термина- 
лов, которые можно почерпнуть из мно- 
жества информации, посвященной дан- 
ному вопросу. 

Прежде всего, как только мы совер- 
шаем или принимаем звонок на свой 
мобильный терминал, уже с пятнадца- 
той секунды разговора можно начинать 
фиксировать угнетение мозговых рит- 
мов. За этим следует повышение тем- 
пературы уха и барабанной перепонки и 
одновременно того участка головного 
мозга, который к ним примыкает. Кста- 
ти, не стоит надеяться, что проводная 
гарнитура снижает уровень облучения. 
Она, наоборот, работает как дополни- 
тельная антенна, воткнутая непосред- 
ственно в ухо. Поэтому беспроводная 
гарнитура в этом отношении гораздо 
более безопасна, поскольку работает в 
стандарте Вшеюос, использующем 
относительно небольшие мощности 
сигнала. 

В 1996 г. была опубликована научная 
работа, посвящённая расчётам погло- 
щения электромагнитного излучения 
структурами головного мозга, амери- 
канских исследователей Сапан!О., 
[а2271 С. и Ригзе С. В ней говорилось о 
том, что если для взрослых глубина 
проникновения излучения равна при- 
мерно 37 мм (захватывает около 15 % 
мозговых структур), то для детей и под- 
ростков она уже намного больше. Так, 
для ребёнка пяти лет зона охвата со- 
ставляет до 80 % структур головного 
мозга, а для подростков — до 60%. 
Следовательно, разговаривая по мо- 
бильному телефону, ребёнок подверга- 
ет электромагнитному излучению прак- 
тически весь мозг, что неизбежно вле- 
чёт изменение "физиологического от- 
вета". 

В начале 2000-х годов шведскими 
учёными был проведён эксперимент, в 
результате которого выяснилось, что 
даже две минуты разговора по телефо- 
ну способны повредить гематоэнцефа- 
лический барьер (ГЭБ), и он не будет 
восстановлен в течение целого часа 
после того, как мы положим трубку. 
ГЭБ — это преграда между капилляр- 
ной кровью и нейронами центральной 
нервной системы, через которую не 
проходят токсины и многие лекарства. 
Ни для кого не является секретом, что 
организм должен поддерживать посто- 
янство своей внутренней среды, или 
гомеостаз, затрачивая для этого энер- 
гию, иначе он не будет отличаться от 
неживой природы. Так, кожа защищает 
наш организм от внешнего мира. 

Не секрет, что половая дисфункция 
обычно напрямую связана с тем, как 
работают нейроэндокринная и нервная 
системы. Членами Американского об- 
щества репродуктивной медицины 
(АЗВМ) было доказано, что мобильное 
устройство крайне негативно воздейст- 
вует на репродуктивную систему как 
мужчин, так и женщин. Было обследо- 
вано свыше трёхсот мужчин, и у актив- 
ных пользователей мобильного обору- 
дования (минимум 4ч в день) сперма 
была худшего качества, чем у осталь- 
ных исследуемых, а количество спер- 
матозоидов меньше. Аналогичные ре- 
зультаты принесли исследования одно- 
го венгерского университета, где на 


протяжении более года велись наблю- 
дения за двумя сотнями мужчин с таки- 
ми же результатами. При этом иссле- 
дуемые не только разговаривали, но и 
просто носили аппарат в кармане брюк. 

Не менее серьёзным оказался и 
вред мобильного телефона для жен- 
щин, которые проводят за разговорами 
ббльшую часть своего дня. Последст- 
вия включают в себя рождение детей с 
врождёнными пороками, преждевре- 
менные роды, выкидыши и т. д. На тер- 
ритории некоторых государств бере- 
менным женщинам и вовсе запрещает- 
ся пользоваться мобильными устрой- 
ствами. 

Мобильные устройства оказывают 
отрицательное влияние и на наше зре- 
ние. И дело тут не только в том, что гла- 
за устают от яркого сенсорного экрана, 
а глазные мышцы испытывают сильное 
напряжение. Электромагнитное излу- 
чение воздействует на кровообраще- 
ние, что негативно сказывается на хру- 
сталике и может даже приводить к его 
помутнению и прочим отрицательным 
последствиям, не говоря уже о повыше- 
нии давления. 
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В прошлом году Национальная ток- 
сикологическая программа США (МТР) 
подвела окончательные итоги экспери- 
мента по исследованию эффектов об- 
лучения электромагнитным полем со- 
товых телефонов стандартов 2С и ЗС. 
Согласно официальному сообщению, в 
ходе этого эксперимента однозначно 
выявлена достоверная связь между 
таким облучением и возникновением 
особой опухоли сердца у самцов крыс. 
Кроме того, у самцов крыс также край- 
не велика вероятность развития одной 
из опухолей мозга (по классификации 
МТР вероятность её развития обозначе- 
на, как "есть некоторые доказатель- 
ства"). Случаи развития рака у самок 
крыс и умышей по принципам МТР при- 
знаны менее достоверными, они обо- 
значены как "неоднозначные доказа- 
тельства". Таким образом, завершён 
первый этап многолетней программы, 
начало которой было положено в 1999 г. 
и только напрямую на неё потрачено 
более 30 млн долл. 

Очевидно, автоматически перенести 
эти результаты на человека невозмож- 
но, они получены при тотальном облу- 
чении грызунов, в условиях экспозиции 
ЭМП с радиочастотами, существенно 
превышающими реальные уровни мощ- 
ности. Однако нужно отметить, что при 


планировании этого эксперимента воз- 
можность проявления онкологических 
заболеваний рассматривалось, как 
крайне маловероятная. То есть в 1999 г., 
когда начиналось исследование, никто 
не ожидал такого, и вот когда были по- 
лучены результаты, выяснилось, что 
рак, к сожалению, возможен. Получив 
данную информацию, ВОЗ разослала 
всем членам своего научно-консульта- 
тивного комитета точку зрения МТР как 
опорную. Ожидается, что результаты 
будут предметом специального рас- 
смотрения в ВОЗ. Одним словом, 
ситуация видится не столь безопасной, 
как это представлялось 20...25 лет 
назад. 

Здесь уместно вспомнить, что офи- 
циальная процедура признания табака 
как канцерогена, заняла около 30 лет. 
Хотя, казалось бы, эмпирических дан- 
ных было гораздо больше, и они были 
более очевидными. Но даже при этом 
производителям сигарет удавалось 
отражать атаки, пока не был показан в 
деталях механизм канцерогенного дей- 
ствия табачного дыма. 

Кстати, выше речь шла не об электро- 
магнитном поле радиочастот вообще, а 
именно об ЭМП ручных устройств (мо- 
бильные телефоны, планшеты и т. п.), 
т.е. то, что облучает ближним полем 
антенны и находится на расстоянии 
менее 30 см от тела. А в МТР уже гото- 
вят новый эксперимент, более пригод- 
ный для его экстраполяции на человека, 
причём с использованием новых пер- 
спективных стандартов связи, в том 
числе 5С (напомним, что в 5б диапазон 
рабочих радиочастот может составлять 
от 400 МГц до 80 ГГц). 

Итак, впервые рак получен в резуль- 
тате эксперимента на живом объекте, 
полученные данные — достоверные. 
Это имеет очень большое значение для 
радиобиологии, так как, отталкиваясь 
от достоверных данных, можно модели- 
ровать кривую “доза/эффект", чтобы 
лучше понимать, как уменьшить экспо- 
зицию ЭМП мобильных телефонов и 
других гаджетов, или чтобы оказывать в 
эксперименте строго локальное воз- 
действие на определённые зоны (мозг, 
сердце и т. д). Получив такую кривую, 
открывается возможность для выясне- 
ния механизма канцерогенного влия- 
ния. В итоге сегодня усиливаются пози- 
ции учёных, доказывающих связь 
между ЭМП мобильных терминалов и 
онкологией. 

Тем временем завершён или про- 
должается целый ряд масштабных мно- 
гонациональных эпидемиологических 
исследований, изучающих некоторые 
ожидаемые результаты в отношении 
здоровья среди взрослых людей. 
Самое значительное на сегодняшний 
день ретроспективное исследование 
методом “случай—контроль"” среди 
взрослых людей, под названием Ин- 
терфон, координируемое МАИР было 
предназначено для выявления связей 
между пользованием мобильными те- 
лефонами и опухолями в области голо- 
вы (глиома и именингиома) у взрослых 
людей. Международный общий анализ 
данных, собранных в 13 участвовавших 
в исследовании странах, не показал 
какого-либо повышенного риска разви- 
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тия глиомы, связанного с пользовани- 
ем мобильными телефонами на протя- 
жении более чем десяти лет. Правда, 
существуют некоторые признаки повы- 
шенного риска развития глиомы у 
людей, сообщающих о самом высоком 
показателе пользования мобильными 
телефонами, составляющем 10% ку- 
мулятивных часов, однако последова- 
тельной тенденции повышения риска 
по мере увеличения продолжительно- 
сти пользования не выявлено. Иссле- 
дователи пришли к выводу, что погреш- 
ности и ошибки ограничивают надёж- 
ность этих заключений и не позволяют 
сделать причинную интерпретацию. 
Основываясь в значительной мере на 
этих данных, МАИР классифицировала 
радиочастотные поля как возможный 
канцероген для людей (группа 2В), т. е. 
как категорию, используемую в слу- 
чаях, когда взаимосвязь считается 
надёжной, но нельзя с разумной уве- 
ренностью исключать случай, погреш- 
ность или смешивание. 

Очевидно, что вышесказанное на- 
помнит кому-нибудь слова известной 
песни "Всё хорошо, прекрасная марки- 
за", потому что, с одной стороны, с 
начала массового использования сото- 
вых сетей минуло ещё слишком мало 
времени, чтобы делать окончательные 
выводы о реальном вреде мобильной 
связи, а с другой — есть подозрения, и 
они не рассеяны. К тому же, как указы- 
вают специалисты, измерения ЗАЯ на 
расстоянии 10 мм или 2 мм от головы 
дают слишком разные показания, 
чтобы усиливать нашу тревогу, в том 
числе за детей. И следует понимать, 
что сегодня в мире существует слиш- 
ком много мощных субъектов, финан- 
сово не заинтересованных в исследо- 
ваниях, о которых здесь шла речь. Тем 
более, что терминал, обладающий 
большей мощностью, позволяет полу- 
чать и лучшее качество связи, а значит, 
люди к нему потянутся, забыв о некото- 
рых технических характеристиках. 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

Нс-рготее]@уапдех.ги 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. К сети городов 
вещания радиостанции "Ё!оуе Надю“ 
присоединился г. Бийск, частота веща- 
ния — 105,7 МГц (источник — УАС: 
ВИр: / /мимим. Кгиуфоуте4Та -ги/пем/$ / 
6594.Мт (23.10.19)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. 8 октября 
филиал РТРС "Владимирский ОРТПЦ” 
начал трансляцию радиостанции “Ра- 
дио России" на частоте 88,9 МГц в 
г. Александрове. Запуск прошёл в соот- 
ветствии с плановой модернизацией 
сети радиовещания ВГТРК. 

Передатчик мощностью 100 Вт обес- 
печивает сигналом жителей г. Алек- 
сандрова и Александровского района 
(источник — ЦА: ВЧр$://Маадитиг. Ит$. 
ги//4\у/апаю9/т+г$-паспа!-1гапз!уа{- 
зтуи-гадю-го$$Й-у-а!еКзапагоуе-у- 
+т-Фарагхопе/ (23.10.19))._ 

КРАСНОЯРСКИЙ КРАИ. К регио- 
нальной сети радиостанции “Радио 
Дача“ присоединилось с. Ермаковское, 
частота вещания — 101,5 МГц (источ- 
ник — УВЕ: ВЧр://ммлм.кгиоутед!а. 
ги/пем/$/6632.Ыт (23.10.19)). 

МОРДОВИЯ. З октября в г. Са- 
ранске началось вещание радиостан- 
ции "гоуе Вадю" на частоте 91,6 МГц 
(источники: Вр: //млмм.Кгифоутед!а. 
ги/пем/5/6626.В4т и ИИр$://МК.сот/ 
гаа!о1+мут огаом! 1 ? м =май - 
174056299_114 (23.10.19)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. К сети веща- 
ния "Радио Дача” в начале октября 
присоединился г. Чехов, частота ве- 
щания — 94,2 МГц (источник — ЧАС: 
ВИр: //мимим. Кгифоутеаг!а .ги/пеми$ / 
6610.№Мпи (23.10.19)). 

МУРМАНСКАЯ ОБЛ. 3 октября фи- 
лиал РТРС "Мурманский ОРТПЦ" начал 
трансляцию "Радио России" в пос. При- 
речном на частоте 105,6 МГц, а 1 октяб- 
ря начата трансляция программ этой же 
станции в посёлках городского типа 
Зеленоборском (100,5 МГц), Туманном 
(102,7 МГц) и Умбе (102,3 МГц). 

Вещание "Радио России" ведётся с 
включением региональных врезок 
ГТРК “Радио Мурман”. Трансляция 
"Радио России" в диапазоне ОТ 
(65,9...74 МГц) в Туманном, Умбе и 
Приречном прекращена (источник — 
ОВЕ: ВЕрз://тигтапзК.г4г$ .ги/ 4 / 
апа|од/г{г$ -пасва!-4гапз!уа11уц- 
га! о$+ап+$ -гад!о-го$$й-м-Ет- 
Ч1!арахопе-х-хе!епоБог$Кот - 
Читаппот-итбе-рг/ (23.10.19)). 

С 7октября настроиться на радио- 
станцию "Серебряный Дождь" смогут и 
жители г. Апатиты. Радиостанция нач- 
нёт своё вещание на частоте 100,1 МГц 
(источник — ЧВЕ: В рз$://мимм. зЙуег. 
ги/еует/Зегебгуапуудо:Ааптасвпте{у 
езпсватеуАрааКИ/ (23.10.19)). 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. С 1 октября 
в пгт Воротынец началось вещание "Ра- 
дио России" ежедневно с 5.00 до 1.00 
(время местное) на частоте 102,2 МГц. 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М5К = (ТС + Зч. 


На сегодняшний день, кроме москов- 
ского контента, в эфире широко пред- 
ставлены и нижегородские программы: 
новости, публицистика, музыкальные 
программы и ток-шоу. "Радио России" в 
Нижнем Новгороде унаследовало бога- 
тые архивные фонды Областного радио, 
среди которых есть редкие записи зна- 
менитых писателей, учёных, театраль- 
ные постановки и концерты. Всё это 
также используется для производства 
современных программ, что делает их 
уникальными (источник — УВЕ: В р$:// 
уК. сот / д1гКпп ? м=ма-5653 
6799 27452 (23.10.19)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. В первой декаде 
октября в г. Орле зазвучала радиостан- 
ция "Веах ЕМ" на частоте 96,2 МГц. 
Отныне жители города могут насла- 
диться спокойной, мелодичной музы- 
кой, которая станет хорошим фоном и 
для работы, и для отдыха. 

Радиостанция также вещает в горо- 
дах Москва, Казань, Симферополь, 
Воронеж, Саратов, Алушта, Джанкой, 
Судак, а внедрение аюНа!-технологий 
делает её доступной по всему миру. На 
"Веах ЕМ" нет диджеев и новостей, в 
эфире — только музыка. Сайт станции 
<ВНр: //милмим.ге!ах-Рт.ги/> (источ- 
ник — ЧАС: ВИр://млммм. дртга@Ю .ги/ 
пем5-раде/ша/17697 (23.10.19)). 

ПЕРМСКИЙ КРАИ. 1 октября фили- 
ал РТРС "Пермский КРТПЦ"” начал 
трансляцию радиостанции "Маяк" в 
г. Березники на частоте 101,9 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт. Транс- 
ляция стала возможной благодаря про- 
грамме модернизации и развития сети 
вещания ВГТРК. Ранее радиостанция 
"Маяк" вещала в СС-диапазоне 
(87,5...108 МГц) только в г. Перми (ис- 
точник — ЧАС: ВАр$://регт.Ят$.ги/4У/ 
апа!од/г{г$ -паспа!-{гап!уат+$туи- 
гафюозфатй-тауак-у-БегехпжакИ-у- 
+т-Фарагопе/ (23.10.19)). 

Радиостанция “Радио Привет” за- 
звучала в г. Краснокамске в первых чис- 
лах октября на частоте 94,5 МГц. 
Круглые сутки в эфире современные 
хиты и музыкальные приветы из 80-х и 
90-х годов (источник — УВЕ: ИИрз:// 
УК . сот /га4 орг уе{ ? м=май - 
95935343_2963 (23.10.19)). 

ПСКОВСКАЯ ОБЛ. 2 октября фили- 
ал РТРС "Псковский ОРТПЦ" начал 
трансляцию радиостанции "Хорошие 
песни для хороших людей" в г. Пскове. 
Вещание ведётся на частоте 90,7 МГц. 
Передатчик мощностью 200 Вт обес- 
печивает сигналом жителей Пскова и 
окрестностей (источник — ИВА: 
ВИрз://рзКом.г1г$ .ги/4У/апаю9/т4г$- 
паспа!-4гапзГуат!уц-га дю ${4ап{$й- 
Квого$Ше-резп!- агуа-КПого$ ВКП - 
Гуудеу-у-рзКоуе-м-Рт- Ч!арахо/ 
(23.10.19)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Дон-ТР" расширяет зону действия в 
регионе: с 26 сентября самые опера- 
тивные новости можно услышать в 
г. Волгодонске. На частоте 91,4 МГц 
начинает вещание канал "Вести ЕМ". С 
8 чдо 18 ч за три минуты до конца каж- 


дого часа о главном расскажет инфор- 
мационная служба радио “Дон-ТР” 
(источник — ЧУНЕ ИЧр://Чдоп\г.ги/ 
поуо5 1 /иГузВа{-у-уо!до4оп$Ке- 
га! о -доп-+1г-газ$гуае{-хопи- 
уезпспатуа/ (23.10.19)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. В г. Самаре с 
23 сентября начала вещание радио- 
станция "Радио Книга“ на частоте 
88,2 МГц. На её запуск ушло более трёх 
лет. Мощность передатчика — 1 кВт 
(источник — ЧА: №р$://\К.сот/ 
5атага_+т14\?м=\ма!|-18663493_ 
45275 (23.10.19)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. С 1 октября на 
частоте 107,8 МГц в городах Балаково и 
Вольске начало вещание "Радио 
Рекорд" вместо ранее работавшей 
здесь радиостанции “Европа Плюс” 
(источник — ЧВЁЕ: ВЧр$://\К.сот/ 
га4!озага+оу?ми=ма!|-28526072 _ 
20600 (23.10.19)). 

ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. В Тамбове вве- 
дён в эксплуатацию радиовещательный 
передатчик на частоте 95,9 МГц. Ввод в 
эксплуатацию радиовещательного пе- 
редатчика обеспечит эфирное вещание 
радиоканалов "Юмор ЕМ" и "Радио 
Тамбовской области Новый век" на тер- 
ритории г. Тамбова и Тамбовского рай- 
она (источник — ЧУВЕ ИЧрз$:// 
УК. сот / 1 т+уб 8 ?м=ма! 1 - 
109367953_2148 (23.10.19)). 

ТАТАРСТАН. ОАО  “Татмедиа“" 
30 сентября победило в конкурсе на 
получение права осуществлять назем- 
ное эфирное вещание на частоте 
98,6 МГц. Там появится новая татаро- 
язычная радиостанция "Китап". 

Радио "Китап", в эфире которого 
будут транслировать аудиокниги, спек- 
такли и классическую музыку, получило 
собственную частоту. Планируется, что 
вещание начнётся в течение 14—15 ме- 
сяцев (источник — ЧА: ИЧрз:// 
гаФорога!.ги/пеми$ /га Что /у-Кагап!- 
роуауй5уа-поуауа-гаЧю$1апстуа-па- 
{атаг5Кот-уагуке (23.10.19)). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. С 1 октября 
радиостанцию “Епегду ЕМ" можно 
услышать в г. Тюмени, вещание осу- 
ществляется на частоте 96,6 МГц 
(источник — ЧВЕ: Вр://ммм. 
дртгаЧ!о.ги/пем$-раде/иа/17645 
(23.10.19)). _ ь 

ХАНТЫ-МАНСИЙСКИЙ АО. С 7ок- 
тября радиостанция “Серебряный 
Дождь” возобновляет вещание в 
г Ханты-Мансийске. Станция начнёт 
свою работу на частоте 102 МГц (источ- 
ник — ОВЕ: Юр$://млммм.$ИЙуег.ги/ 
еуеп!$ /Зегебгуапуудо=Вауо2туга$ Всп 
аезуауКНапуМапту$К/ (23.10.19)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ГЕРМАНИЯ/РОССИЯ. Радиостан- 
ция "Голос Анд" (НС.В) в зимнем сезо- 
не планирует использовать более низ- 
кую частоту по сравнению с предыду- 
щими годами. Это связано с плохим 
прохождением на высокочастотных 
диапазонах в середине зимы. “Голос 
Анд" будет в эфире на частоте 9500 кГц, 
с 15.30 до 16.30 по субботам с исполь- 
зованием 100-киловаттного передатчи- 
ка в Мачцеп (Германия). Ранее станция 
использовала передающий центр в 
Моозбгипп (Австрия). Первые 30 мин 


вещание идёт на русском языке, сле- 
дующие полчаса — на чеченском 
(источник — информация от главного 
редактора станции). 

ИСПАНИЯ. В связи с переходом на 
зимнее время с 27 октября "Надю 
Ежепог ае Езраса" (ВЕЕ) меняет свои 
радиовещательные частоты на корот- 
ких волнах. 

Вещание на русском языке заплани- 
ровано на частоте 12030 кГц с 18.00 по 
30 мин по понедельникам, средам и 
пятницам. Антенна ориентирована на 
Ближний Восток, поэтому программы 
хорошо будут слышны на юге и частич- 
но в центре России (источник — УВЕ 
ВЕр: //лмлилми. Чуе.е5/га4ю/20191008/ 
сатЫо-Вога-сатЫо-#гесиепсг!а$ / 
1980932.$Мт (23.10.19)). 

КОРЕЯ. Часовые передачи “КВ$ 
\Мопа НВаЧю“ на русском языке будут 
выходить в эфир ежедневно с 12.00 до 
13.00 на частоте 1170 кГц, с 13.00 до 
14.00 — на частоте 9645 кГц и с 18.00 
до 19.00 — на частоте 6040 кГц. 

Приём часовой передачи соответст- 
вующего дня доступен с сайта станции 
в Интернете в круглосуточном режиме 
на канале \Мп.К24. Обновление переда- 
чи происходит ежедневно в 11.00 по 
Гринвичу (источник — ЦВЕ ИИр:// 
мойа.КЬ$.со.Кг/зегмсе/ргодгат_по{ 
се_меми. 51т?1апа=г&ргосоде=опе&ь 
Ь5$=опе_ понсе&по=32903 (23.10.19)). 

РУМЫНИЯ. "ИнтерРадио Румыния” 
на русском языке в зимнем сезоне 
вещает с 05.30 до 05.56 на частотах 
5940 и 7330 кГц; с 14.00 до 14.56 — на 
частотах 5945 и 7445 кГц; с 16.00 до 


16.26 — на частотах 6030 ОВМ, 
7290 кГц. 
Аббревиатура ОНМ обозначает 


вещание в ОВМ-формате (источник — 
ОВЕ: В р$://млилм. г. го/ги_ги/05_10_ 
2019-2605074 (23.10.19)). 

"ИнтерРадио Румыния" на украин- 
ском языке в зимнем сезоне вещает с 
6.00 до 16.30 и с 18.00 до 18.30 на 
частоте 5955 кГц; с 20.00 до 20.30 — на 
частоте 5930 кГц (источник — ЦВС 
ВЕ рз: //мммлм. г! .го/иК_иК/Частотний_ 
розклад_передач_укратнською _ 
мовою_ВСРР-263 (23.10.19)). 

ТУРЦИЯ. "Голос Турции" на русском 
языке в зимнем сезоне, как и в про- 
шлом году, в эфире один раз в день с 
14.00 до 15.00 на частоте 9410 кГц. 
Мощность передатчика — 500 кВт 
(источник — ЦВЕ: №Ирз: /мммлм. г. пет. 
4г/гиззтап /соп+еп{ /Спазто+у 
(23.10.19)). 

ЭСТОНИЯ. В конце декабря 2019 г. 
предстоит закрытие Санкт-Петербург- 
ской студии "ТрансМирового радио“ и 
связанное с этим прекращение средне- 
волнового вещания этой радиостанции 
из Эстонии на частоте 1035 кГц (владе- 
лец частоты — радиостанция "Семей- 
ное радио Эли"). Вещание на частоте 
999 кГц той же радиостанции, через 
Григориополь, Приднестровье, будет 
увеличено (собственная информация). 

В связи с происходящими события- 
ми "Семейное радио Эли" опубликова- 
ло обращение: "Дорогие братья и сёст- 
ры, сообщаем вам, что с января 2020 г. 
"Трансмировое радио" закрывает свою 
студию в Санкт-Петербурге и прекра- 
щает вещание на средних волнах 


1035 кГц. Поскольку треть бюджета 
"Семейного радио Эли” составляет 
вклад “Трансмирового радио", вся 
работа "Семейного радио Эли" оказы- 
вается под угрозой прекращения 
(источник — ЦВЕ: ВЧр://гадюей.ги/ 
?р=3305 (23.10.19)). 


Хорошего приёма и 73! д 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! 
ПЕРЕДАТЧИКИ, 
РЕ-СИНТЕЗАТОРЫ 
млм. пем/-+есппК.ги 


* * * 


ЗОН приёмник ВТЕ-5ОВ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1850 рублей. 

млилм.гаФозру.ги 


ПРИЁМНИКИ, 


Вышла в свет новая книга 


Радиопередаю- 
щие устройства. 
— Учебник для ву- 
Г зов /С. И. Дингес, 
’ Р.Ю. Иванюшкин, 
В. Б. Козырев и 
др.; Под общей 
ред. Р. Ю. Ива- 
нюшкина. — М.: 
Горячая линия — 
Телеком, 2019. — 
} 1200 с: ил. — (Се- 
рия “Теория и 
практика инфо- 
коммуникаций"). 
15ВМ 978-5-9912-0774-4. 


Рассмотрены основы построения ра- 
диопередающей техники для различных 
телекоммуникационных и других радио- 
технических приложений. Изложены 
принципы построения, режимы работы и 
схемотехника основных узлов радиопе- 
редающего тракта: автогенераторов, 
синтезаторов частот, модуляторов, уси- 
лителей мощности на различных элек- 
тронных приборах, выходных фильтрую- 
щих систем. Также рассмотрены общие 
вопросы построения радиопередающе- 
го тракта как с единых позиций, так и 
применительно к радиопередатчикам 
различного назначения: телевизионным, 
радиовещательным, средств мобильной 
связи, средств спутниковой связи. 

Для студентов высших учебных за- 
ведений, обучающихся по направлениям: 
11.03.01 — "Радиотехника"; 11.03.02 — 
“Инфокоммуникационные технологии и 
системы связи”; 11.04.01 — "Радиотех- 
ника”, атакже по специальности 10.05.02 — 
“Информационная безопасность теле- 
коммуникационных систем” (специали- 
зация: "Защита информации в радиосвя- 
зи и телерадиовещании"). Может быть 
полезен аспирантам и специалистам 
соответствующих направлений. 


М/ЛМАМ.ТЕСНВООК.ВИ 
Справки потел.; (495) 737-39-27 
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о УАИОВыЙ стеребфойичебкий 
усилитель-цирклотрон 


В. ВОЛОДИН, г. Бурбах, Германия 
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< Блок питания 
$ 


которых рассчитан на ток нагрузки 
92 мА. Для питания предварительного 
усилителя требуется источник напряже- 
ния 430 В (43 мА). Для питания цепей 
смещения выходного каскада требуется 


Для питания выходных каскадов уси- 
лителя требуются четыре раздельных 
источника напряжения 160 В, каждый из 

































ток 13,6 А. Суммарная мощность всех 
источников — около 165 Вт, и половина 
этой мощности затрачивается на пита- 
ние накалов. 

Как уже говорилось ранее, для пи- 
тания усилителя было решено исполь- 
зовать импульсный БП, построенный 
на базе резонансного 1С-преобразо- 
вателя. Такой преобразователь имеет 
низкий уровень генерируемых помех, 
а также позволяет производить груп- 
повую стабилизацию нескольких на- 
пряжений. Схема БП показана на 
рис. 1. 

Для управления преобразователем 
используется популярная микросхема 
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источник напряжения 150 В (8 мА). Для 
питания накалов ламп требуется источ- 
ник напряжения 6,3 В, рассчитанный на 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2019, № 11 


РАДИО № 12, 2019 
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управления 
РАМ7621 (0А1) производства компании 
РансНИа. Эту микросхему можно найти 










05-4102 Сл 


Е(С-преобразователем 


во многих отслуживших своё телевизо- 
рах и компьютерных мониторах. 
Источник питания подключается к 
бытовой сети 230 В через сетевую 
евровилку, имеющую клемму заземле- 
ния и соответствующий трёхпровод- 
ный шнур с вилкой. Шнур подключают к 
клемме ХТ8. Далее сетевое напряже- 
ние через предохранитель РУ1, фильтр 
С2311С17С5Сб и терморезистор ВК1 
поступает на выпрямительный мост, 
собранный на диодах \03, \04, \011 и 
\012. Термистор ВК1 служит для огра- 
ничения зарядного тока конденсатора 
С1, который возникает в момент перво- 
начального включения в сеть. Этот кон- 


ГМО, \02, \05, У06 и$1М 
16! 







Т1 


“Мов, 510, МО13, УБ14 0$1М 
м С7, СВ 1 мк 


па №546, МО18, \019 0$1М 
1 


С9 47 мкх 250 В 


С16 47 мкх250В | з 


терным повторителем на транзисторе 
\УТ2. Стартовый узел формирует напря- 
жение 16 В, достаточное для нормаль- 
ной работы микросхемы ОРАЛ, имеющей 
порог включения 14,5 В. Напряжение с 
эмиттера \УТ2 через диод \О017 поступа- 
ет на вывод 12 (ЁЕ\Мсс) микросхемы РА1 и 
на сглаживающие конденсаторы С11 и 
С29. Зарядный ток этих конденсаторов 
ограничивают резисторы Н2 и В4, вклю- 
чённые в цепь коллектора транзистора 
\Т2. 


После запуска преобразователя пи- 
тание микросхемы ОА1 осуществляется 
от обмотки 1-2 трансформатора Т1. Пе- 
ременное напряжение этой обмотки 
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денсатор С1 сглаживает пульсации вы- 
прямленного напряжения примерно до 
3,5 %. Пульсации с частотой, равной 
удвоенной частоте сетевого напряже- 
ния, обычно хорошо прослушиваются 
через акустические системы, заметно 
уменьшая динамический диапазон уси- 
лителя. Но в нашем случае резонансный 
Ц С-преобразователь осуществляет ак- 
тивную стабилизацию выходных напря- 
жений, одновременно снижая и пульса- 
ции в выходных напряжениях. Так пуль- 
сации в анодных напряжениях снижают- 
ся до 0,08 % (более чем в 40 раз), ав 
напряжении накала — до 0,4 % (почти в 
десять раз). 

После подачи сетевого напряжения 
необходимо обеспечить низковольтное 
питание микросхемы ОАТ. Первона- 
чально это питание осуществляется от 
стартового узла, собранного на элемен- 
тах В1—В4, В9, \017, \020, \УТ2 и пред- 
ставляющего параметрический стаби- 
лизатор на стабилитроне \020 с эмит- 


выпрямляет диодный мост 
\031\/032\/039\040, и да- 
лее постоянное напря- 
жение через ВС-фильтр 
В26.29С34 поступает на 
параметрический стабили- 
затор Н25Н28\030\035, 
формирующий напряже- 
ние +18,2 В, которое ис- 
пользуется для питания 
микросхемы ОА1. Это на- 
пряжение смещает в об- 
ратном направлении и 
закрывает диод \017 и 
транзистор \Т2. В резуль- 
тате этого стартовый узел 
переходит в режим минимального по- 
требления тока. В этом режиме ток про- 
текает только через резисторы Н1, НЗи 
стабилитрон \020. 

Микросхема ЕАМ7621 (2А1) имеет 
встроенный драйвер для управления 
КМОП транзисторами \Т1 и УТЗ полу- 
моста Н-С-преобразователя. Питание 


Рис. 2 





верхнего транзистора полумоста \УТ1 
осуществляется от общего источника 
питания микросхемы (бутстрепный 
вид питания). Принцип такого питания 
заключается в том, что накопительный 
конденсатор С12, от которого собст- 
венно драйвер и питается, в момент 
открытого состояния нижнего тран- 
зистора \ТЗ полумоста подзаряжает- 
ся с вывода питания \сс микросхемы 
ОА1 через цепочку Н5\/07. Управля- 
ющее напряжение с выходов микро- 
схемы БА1 подаётся на затворы тран- 
зисторов \УТ1, \УТЗ через резисторы 
Аб, В12. Параллельно этим резисто- 
рам включены диоды \08 и \021, 
которые закрыты в момент открыва- 
ния соответствующего транзистора. В 
момент закрывания транзистора диод 
открывается и шунтирует "свой" ре- 
зистор, что способствует ускорению 
процесса переключения. Таким обра- 
зом снижается вероятность протека- 
ния сквозного тока через транзисторы 
Ут1, УТЗ. 

Первичная обмотка трансформато- 
ра Т1 подключена непосредственно к 
клеммной колодке ХТ2. В свою оче- 
редь, эта колодка подключена к выходу 
преобразователя через контурный кон- 
денсатор Ск, собранный на конденса- 
торах С10, С13 и С18, и токоизмери- 
тельный шунт на резисторах В 14, В15, 
В22, В23. Контурный конденсатор 
включён последовательно с индуктив- 
ностью рассеяния 1» и индуктивностью 
намагничивания Ё„ трансформатора Т1 
и образует с этими индуктивностями 
последовательный колебательный кон- 
тур, настроенный на частоты 100 кГц и 
40 кГц (приблизительно). Именно эта 
особенность подчёркивается в назва- 
нии резонансного Н-С-преобразова- 
теля, имеющего резонансную цепь, 
состоящую из двух индуктивностей и 
одного конденсатора (рис. 2). 

Передаточная характеристика этой 
Е: С-цепи имеет пик на частоте 40 кГц и 
понижается при повышении частоты. 
Следовательно, меняя частоту пере- 
менного напряжения на выходе полу- 
моста, можно изменять коэффициент 
передачи 11С-преобразователя и тем 
самым осуществлять регулировку 
выходных напряжений. 


Для стабилизации выходных напря- 
жений источника питания необходимо 
использовать специальный регулятор, 
который будет измерять выходное 
напряжение и приводить его к нор- 
мальному значению, воздействуя на 
рабочую частоту ШС-преобразовате- 
ля. Так как он позволяет реализовать 
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групповую стабилизацию нескольких 
напряжений, достаточно стабилизиро- 
вать какое-то одно из напряжений 
(ведущий канал) для того, чтобы ос- 
тальные (ведомые каналы) следовали 
за ним. При выборе такого канала не- 
обходимо учитывать его нагрузку, а 
также периодичность использования. 
Желательно, чтобы ведущий канал от- 
давал максимальную мощность и был 
регулярно нагружен. Всем этим требо- 
ваниям соответствует канал стабили- 
зации напряжения накала. Он постоян- 
но и стабильно нагружен, а также отда- 
ёт половину общей мощности БП. 
Обмотка накального напряжения И 
трансформатора Т1 подключена непо- 
средственно к клеммной колодке ХТ7. 
Крайние выводы этой обмотки подклю- 
чены к клеммам 1, 4, а средняя точка — 
к клеммам 2, 3. Обмотка рассчитана на 
работу с двухполупериодным выпря- 
мителем со средней 
точкой, выполненным на 
диодах Шоттки \/041 и 


\042. Конденсаторы Входы 0 
С36—С38 с суммарной - 
ёмкостью 3000 мкФ об- ВВ4 0 
разуют сглаживающий РВ5 0 
фильтр. 

Стабилизация напря- кВб 0 
жения накала +6,3 В осу- РВ? к 


ществляется с помощью 
узла, в основе которого 
лежит регулируемый па- 
раллельный стабилизатор ОА2. Ре- 
зисторы НЗ2, ВЗ7, В40, В41, В43 обра- 
зуют измерительный делитель напря- 
жения. Подстроечный резистор ВЗ32 
служит для установки точного значения 
напряжения. С помошью НС-цепей 
В36С3З9 и В33С40 осуществляется час- 
тотная коррекция регулятора. Оптопара 
Ц1 служит для гальванической развязки 
узла регулятора и микросхемы контрол- 
лера ОА1, находящейся под сетевым 
напряжением. 

Выходное напряжение накала +6,3 В 
через измерительный делитель напря- 
жения поступает на вход управления 
микросхемы ОА2, где сравнивается с 
внутренним источником образцового 
напряжения этой микросхемы — +2,5 В. 
Если напряжение накала больше тре- 
буемого, ток через микросхему ОА2, а 
значит, и излучающий диод оптопары 
Ц1 увеличивается. При этом транзис- 
тор оптопары Ц1 открывается больше, 
и ток через управляющий вход СОМ 
микросхемы ОА1 увеличивается, что 
приводит к повышению частоты пре- 
образования. При этом коэффициент 
передачи Н-С-преобразователя снижа- 
ется, что приводит к снижению и, как 
следствие, нормализации напряжения 
накала. В случае уменьшения напряже- 
ния накала всё происходит в обратном 
порядке. 

Подборкой резистора В21 устанав- 
ливают минимальную частоту преобра- 
зователя, которая, в данном случае, 
должна быть более 40 кГц. Резистор 
ВА11 задаёт максимальную частоту пре- 
образования. Цепь В20С28 повышает 
рабочую частоту преобразователя и 
служит для его мягкого старта. 

С помощью токоизмерительного 
шунта на резисторах В14, В15, В22 и 
В23 контролируется ток первичной об- 


мотки трансформатора. Если минусо- 
вая амплитуда этого тока в течение 
>1,5 мкс превышает абсолютное поро- 
говое значение 3,87 А (-0,58 В на входе 
С5$ микросхемы ОА1), преобразователь 
отключается и перезапускается с по- 
следующим мягким стартом. Если же 
минусовая амплитуда этого тока в тече- 
ние >50 нс превышает абсолютное 
пороговое значение 6 А (-0,9 В на входе 
С$ микросхемы ОА1), преобразователь 
отключается и блокируется в этом со- 
стоянии. В этом случае перезапустить 
его можно, только отключив от сети с 
последующим повторным подключени- 
ем. 


Программируемый старт 
преобразователя 


Сопротивление нитей накала, подо- 
гревающих катоды электронных ламп, 


предотвратить перегрузку преобразо- 
вателя в момент первоначальной заряд- 
ки выходных конденсаторов. Однако с 
помощью этих же цепей сложно растя- 
нуть старт на время в несколько десят- 
ков или даже сотен секунд. Поэтому 
старт предлагаемого БП производится 
в два этапа. На первом этапе с помо- 
щью штатного мягкого старта накаль- 
ное напряжение быстро увеличивается 
до ЗВ. Далее микроконтроллер 001 в 
течение определённого периода време- 
ни линейно увеличивает накальное 
напряжение до 6,3 В. Продолжитель- 
ность этого периода задают с помощью 
четырёхпозиционного О!Р-переключа- 
теля ЗА1, она может дискретно изме- 
няться от 0 до 150 с, с шагом 10 с. Ком- 
бинации логических уровней на входах 
микроконтроллера и соответствующая 
им продолжительность старта приведе- 
ны в таблице. 


п родолжительность старта, с 
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имеет сильную температурную зависи- 
мость. В непрогретом состоянии их 
сопротивление в несколько раз меньше 
сопротивления в нагретом состоянии. 
Например, в “холодном” состоянии 
сопротивление нити накала лампы 
6Н13С — 0,4 Ом, а в разогретом — 
2,5 Ом. Если на накал электронной лам- 
пы сразу подать номинальное напряже- 
ние 6,3 В, он нагреется за 20...30 с, но 
при этом подвергнется сильной тепло- 
вой перегрузке, что отрицательно ска- 
жется на сроке службы катода. Кроме 
этого, многократной перегрузке по току 
подвергается источник накального 
напряжения. 

Подача высокого напряжения на не 
прогретую лампу также снижает ресурс 
катода. Обычно в мощном звукоусили- 
тельном оборудовании, в котором ис- 
пользуются мощные и дорогие элек- 
тронные лампы, подача анодного на- 
пряжения задерживается на 40...50 с. 
То есть высокое напряжение подаётся 
только после того, как катоды ламп уже 
нагреются. Учитывая же стоимость и 
дефицитность некоторых современных 
электронных ламп, подобные меры 
будут не лишними в любом оборудова- 
нии, в котором они использованы. 

При проектировании этого усилите- 
ля также ставилась задача обеспечения 
максимально щадящего пускового ре- 
жима для электронных ламп. Однако 
хотелось обойтись без всяких реле, 
используя лишь возможности управле- 
ния стартом резонансного Ш С-пре- 
образователя. 

Обычно микросхемы контроллеров 
импульсных преобразователей имеют 
внутренние и/или внешние цепи, обес- 
печивающие его мягкий старт. Эти цепи 
позволяют растянуть процесс старта на 
несколько десятков миллисекунд и 
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Все высокие напряжения, форми- 
руемые на выходе БП, привязаны к 
накальному и поэтому пропорциональ- 
но увеличиваются. То есть имитируется 
режим работы, близкий к тому, который 
получается при использовании в выпря- 
мителе кенотрона. Такой режим подачи 
высокого напряжения считается наи- 
лучшим. 
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Рис. 3 


Если вы пока не в ладах с микроконт- 
роллерной техникой, не беда. В качест- 
ве альтернативы можно использовать 
упрошённый узел программируемого 
старта, в котором нет микроконтролле- 
ра, его схема показана на рис. 3. В пер- 
воначальный момент, когда конденса- 
тор С47 разряжен, на выходе ОУ ОА4 
присутствует напряжение, равное на- 
пряжению накала, что заставляет источ- 
ник формировать минимальное накаль- 
ное напряжение. Далее, по мере заряд- 
ки С47, напряжение на выходе ОУ РА4 
снижается до тех пор, пока не достигнет 
нулевого значения. В процессе этого 


напряжение накала повышается, пока в 
конце цикла старта не достигнет +6,3 В. 
Продолжительность старта определяет- 
ся параметрами НС-цепочки В49С47, и 
при указанных на схеме номиналах она 
составляет около 60 с. 

Все элементы БП размещены на 
двухсторонней печатной плате разме- 
рами 150х167 мм из стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, её чертежи пока- 
заны на рис. 4 и рис. 5. В оригиналь- 
ной версии источника питания преиму- 
щественно использованы компоненты, 
предназначенные для поверхностного 
монтажа. Однако с таким же успехом 
здесь можно использовать и выводные 
компоненты. Конденсатор С1 — оксид- 
ный ёмкостью 330...470 мкФ на номи- 
нальное напряжение 450 В. Через кон- 


оо 
оо 
Рис. 4 


денсаторы С10, С13, С18 протекает 
суммарный действующий ток, дости- 
гающий 3 А. Поэтому эти конденсаторы 
должны быть плёночными с номиналь- 
ным напряжением не менее 1000 В. 
Конденсаторы выходных фильтров С2, 
СЗ, С7, С8, С14, С15, С19, С20, С30— 
С33 — плёночные с номинальным на- 
пряжением 250 В и более. Конденсато- 
ры С4, С9, С16, С21 — оксидные на на- 
пряжение не менее 250 В. Конденса- 
торы С24—С27 — плёночные, рассчи- 
танные на напряжение 500 В и более. 
Конденсаторы С36—С38 — обязательно 
танталовые, рассчитанные на большие 
импульсные токи. В оригинальной кон- 
струкции необходимая ёмкость набира- 
лась с помощью танталовых конденса- 
торов, снятых с материнских компью- 





терных плат. Там можно обнаружить 
подходящие конденсаторы ёмкостью 
220, 330 и 470 мкФ на напряжение 
6,3 В. Резисторы В8, В10, В17—В19, 
В24, Н27 и конденсаторы С35, С41, С47 
на схеме и на плате отсутствуют, по- 
скольку были исключены при налажива- 
нии. 

Трансформатор Т1 намотан на маг- 
нитопроводе ЕТОЗ9/20/13 из феррита 
№7 (номер В66363С0200Х187 произ- 
водства Ерсо$), имеющий в среднем 
керне немагнитный зазор 0,2 мм. 
Возможно, для получения требуемой 
индуктивности намагничивания этот 
зазор придётся немного увеличить (до 
0,25 мм). В качестве альтернативы 
можно использовать магнитопровод 
ЕТОЗ9/20/13 из феррита 3С94 (номер 
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Рис. 5 


ЕТОЗ9/20/13-3С94 производства Ееггох 
Сиб) без немагнитного зазора, дорабо- 
тав его. Для намотки использован стан- 
дартный каркас В663648В1016Т001 или 
В66364\/1016Т001 (производства фир- 
мы Ерсоз) или СРН-ЕТОЗ9-1$-16Р (про- 
изводства ГетохСиБе), показанный на 
рис. 6. 

Для крепления магнитопровода к 
каркасу использованы две специальные 
защёлки В66364А2000х000О производ- 
ства Ерсо$ или СИ-ЕТОЗ9 производства 
ЕеггохСибе (рис. 7). Поскольку стан- 
дартный каркас имеет недостаточное 
число выводов, наиболее мощные об- 
мотки, первичная | и накальная 1, при- 
шлось подключить к плате через специ- 
альные колодки ХТ2 и ХТ7. Окно каркаса 
разделяют поровну по высоте с помо- 
щью пластиковой или картонной пере- 
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городки толщиной 1 мм. Одну половину 
окна полностью занимает обмотка 1. 
Остальные обмотки расположены в дру- 
гой половине окна. Порядок расположе- 
ния обмоток показан на рис. 8. 
Обмотка | содержит 29 витков лит- 
цендрата 75х0,071. Обмотка ! содержит 
два витка с отводом от середины 
(1+1 виток) и выполнена из медной 
фольги шириной 10мм и толщиной 
0,2 мм. Обмотки 9-10, 11-12, 13-14 и 
15-16 содержат по 23 витка, обмотка 
7-8 — 61 виток, обмотка 5-6 — 22 витка, 
обмотка 1-2 — 4 витка и выполнены об- 
моточным проводом диаметром 0,2 мм. 
Каждую обмотку мотают аккуратно 
виток к витку и изолируют от других 
обмоток слоем полиимидной плёнки. 
Важно, чтобы индуктивность рассея- 
ния и индуктивность намагничивания 


первичной обмотки трансформатора 
имели определённые значения. Индук- 
тивность намагничивания собранного 
трансформатора (измеряют вместе с 
магнитопроводом) равна индуктивно- 
сти первичной обмотки в случае, когда 
все остальные обмотки разомкнуты. 
Индуктивность рассеяния также изме- 
ряют вместе с магнитопроводом, и она 
равна индуктивности первичной обмот- 
ки в случае, когда все остальные обмот- 
ки замкнуты накоротко. 

Индуктивность рассеяния готово- 
го трансформатора должна быть 
98-10 мкГн, индуктивность намагничи- 
вания — 465+40 мкГн и подгоняется 
величиной немагнитного зазора. Если 
немагнитный зазор будет только в сред- 
нем керне, его величина — около 0,25 мм. 
Катушка Ё1 — готовый двухобмоточный 
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дроссель индуктивностью 10...20 мГн. 
Схема размещения элементов на плате 
показана на рис. 9. 

Исходный текст программы микро- 
контроллера написан на языке С. Син- 
таксис программы соответствует ком- 
пилятору МЁгоС. Текст программы ко- 
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Рис. 8 


роткий и нормально компилируется 
бесплатной демо-версией программы, 
которую можно скачать с сайта произ- 
водителя. Можно использовать уже 
готовый Пех-код программы. 


Налаживание БП 


Ц С-преобразователь источника пи- 
тания имеет гальваническую связь с пи- 
тающей сетью 230 В. Его цепи находят- 
ся под сетевым напряжением, и поэто- 
му проведение каких измерительных 
или наладочных работ с ним связано с 
опасностью поражения электрическим 
током. Чтобы исключить эту опасность, 
первоначальное включения источника 
питания необходимо осуществлять че- 
рез разделительный трансформатор 
2308/2308, мощностью 100...250 Вт. 
Если под рукой не оказалось подходя- 
щего разделительного трансформато- 
ра, то такой трансформатор можно со- 
брать из двух сетевых трансформато- 
ров, приготовленных на роль выходных 
в ламповом усилителе. Для этого транс- 
форматоры соединяют, как показано на 
рис. 10. Первичную обмотку одного из 
трансформаторов, включённых таким 
образом, можно использовать как вход- 
ную, а первичную обмотку другого — 
как выходную. 

Кроме разделительного трансфор- 
матора, для первоначального включе- 


ния источника питания потребуется 
лабораторный регулируемый авто- 
трансформатор (ЛАТР), позволяющий 
изменять напряжение сети в интервале 
от 0 до 250 В. Из измерительных прибо- 
ров потребуются цифровой мультиметр 
и осциллограф. 

Для подключения источника к сети 
используем последовательно включён- 
ные ЛАТР и разделительный трансфор- 
матор. Перед включением в сеть регу- 
лятор ЛАТРа необходимо перевести в 
положение нулевого выходного напря- 
жения. Первичную обмотку трансформа- 
тора Т1 источника питания необходимо 
временно отключить от клеммы ХТ2. 

Убедившись, что все подготовитель- 
ные мероприятия проведены, можно 
подать сетевое напряжение и с помо- 
щью ЛАТРа плавно увеличивать напря- 
жение. Одновременно необходимо 
контролировать напряжение на выводе 
12 ((УСС) микросхемы ВА1 относитель- 
но общего провода (10-й или 16-й 
вывод ОА1 ). После того как это напря- 
жение превысит порог 12,5 В (не более 


] мм 


Обмотка 1-2 
Обмотки /-8, 5-6 
Обмотки 13-14, 15-16 


Обмотка 11 
Обмотки 9-10, 11-12 | 


13,8 В, согласно справочным данным), 
микросхема преобразователя ОА1 
включится. Момент включения можно 
проконтролировать, наблюдая с помо- 
щью осциллографа (рис. 11, цена 
деления по горизонтали — 1 мкс/клетка 
и по вертикали — 5 В/клетка) наличие 
управляющих импульсов амплитудой 
12...15 В и частотой 50...60 кГц между 
затвором и истоком каждого из транзи- 
сторов (УТ1 и \ТЗ). После включения 
микросхемы ОА1 продолжаем повы- 
шать напряжение питания с помощью 
ЛАТРа. Если стартовый узел исправен, 
напряжение на выводе 12 микросхемы 
ОА1, достигнув уровня 15 В, прекратит 
дальнейший рост. Убедившись в рабо- 
тоспособности стартового узла и мик- 
росхемы ОА1, переводим регулятор 
ЛАТРа в положение нулевого выходного 
напряжения и отключаем его от сети. 
Дождавшись полной разрядки кон- 
денсатора С1, восстанавливают под- 
ключение первичной обмотки транс- 
форматора Т1 к клемме ХТ2. Также 
необходимо отключить все нагрузки от 
блока питания и установить перемычку 
$1, отключающую функцию програм- 
мируемого старта, а также установить 
движок подстроечного резистора ВЗ2 в 
положение минимального сопротивле- 
ния. После этого можно подать сетевое 
напряжение и с помощью ЛАТРа начать 
плавно увеличивать напряжение пита- 
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ния, одновременно контролируя на- 
пряжение на выходе канала 6,3 В 
(клеммы ХТб и ХТ9). После нормализа- 
ции питания микросхемы ОА1 и её 
включения напряжение с выхода пре- 
образователя через трансформатор Т1 
поступает на выпрямитель канала 
6,3 В, атакже на все остальные выпря- 
мители блока питания. Необходимо 
убедиться, что напряжение в канале 
6,3 В не превышает номинального зна- 
чения. Кроме этого, необходимо про- 
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верить наличие всех остальных вы- 
прямленных напряжений, измерив их с 
помощью мультиметра. После этого, не 
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переставая контролировать напряже- 
ние в канале 6,3 В, надо увеличить 
напряжение на входе БП до номиналь- 
ного значения (230 В). Убедитесь, что 
все остальные выходные напряжения 
источника питания присутствуют и 
соответствуют требуемым значениям. 
В ненагруженном состоянии эти напря- 
жения могут иметь несколько повы- 
шенное значение (обычно не более 
10 % от номинала). Кроме этого, в 
ненагруженном состоянии источник 


будет работать в так назы- 
ваемом “икающем” режи- 
ме, когда преобразователь 
будет включаться и выклю- 
чаться с частотой около 
10 Гц. Убедившись в рабо- 
тоспособности канала регу- 
лирования выходного на- 
пряжения источника, необ- 
ходимо перевести регуля- 
тор ЛАТРа в положение ну- 
левого выходного напряже- 
ния и отключить его от сети. 

Теперь можно приступить 
к проверке работы источни- 
ка питания под нагрузкой и к 
настройке величины выходного напря- 
жения. Дождавшись полной разрядки 
конденсатора С1, подключают к выходу 
канала 6,3 В цепь накала одной лампы 
6Н13С. Подают сетевое напряжение с 
помощью ЛАТРа и плавно до номинала 
увеличивают питающее напряжение 


Рис. 11 


Ступенька и её 





БП. Одновременно контролируют на- 
пряжение канала 6,3 В. После установ- 
ки напряжения сети с помощью под- 
строечного резистора ВЗ2 устанавли- 
вают номинальное напряжение накала у 
6,3 В. После этого будет не лишним 
повторно проверить напряжения в ос- 


устранение 


в УМЗЧ класса В 


С. ШПАК, г. Казань, Татарстан 


Автор статьи, ранее публиковавшийся в нашем журнале, зна- 
комит читателей с ещё одной своей разработкой УМЗЧ. В статье 
приведены обоснования особенностей его схемного решения, 
основные технические характеристики и осциллограммы выход- 
ных сигналов, полученные экспериментально. Даны рекоменда- 
ции по выбору ОУ для реализации указанных параметров. 


‚ _ еня всегда удивляло: усилитель — 
_ очень простое устройство, и что 
мешает получить искажения на уровне 
шума транзисторов, чтобы навсегда 
закрыть тему влияния транзисторов на 
звук? Считаю, это из-за недобросо- 
вестной рекламы и "экспертизы", при- 
крывающейся компьютерной програм- 
мой для подмены результатов объ- 
ективного эксперимента как "правдой". 
Изобразить на компьютере абсолютный 
усилитель не составит труда, но суро- 
вая практика создаёт серьёзные огра- 
ничения при реализации. Те, кто умеет 
паять и измерять, знают, чего стоят 
компьютерные картинки. 

Особенно много грязи вылито на 
“бедную” ступеньку в УМЗЧ! Если отка- 
заться от навязанных предубеждений, 
то при очень высоком качестве усили- 
тель класса В можно сделать термоста- 
бильным и не нуждающимся в налажи- 
вании. Вообще удивительно, что тран- 
зисторы без нареканий используют в 
ключевых схемах при питании в сотни 
вольт и с частотой переключения в 
сотни килогерц. В то же время транзис- 
торы у нас обвиняют в неспособности 
менее чем за доли микросекунды пере- 
ключиться на один вольт! 

Практика, подтверждённая измере- 
ниями и осциллограммами, показыва- 
ет, что искажения в УМЗЧ с ООС го- 
раздо больше зависят от частотных 
свойств транзисторов, чем от линейнос- 


ти. Хотя, формально, передаточная 
характеристика транзистора сравни- 
тельно линейна и не имеет множества 
изломов, гуляющие (при изменении 
тока и напряжения) полюса изменяют 
амплитудную характеристику транзис- 
тора, что проявляется в виде затухаю- 
щего дребезга после переключения 
плеч выходного каскада, т.е. в виде 
высокочастотных гармоник. Особенно 
много проблем создают транзисторы 
структуры р-п-р. Усилители на транзис- 
торах больше всего "боятся" &мкостной 
нагрузки, которая резко ухудшает их 
характеристики. При сильном измене- 
нии тока и напряжения на транзисторе 
для разного уровня выходного сигнала 
требуется разная коррекция не только 
по величине, но и по месту. Практи- 
чески, сколько транзисторов в УМЗЧ, 
столько и полюсов, которые необходи- 
мо учитывать. Понимание хотя бы этого 
позволяет упростить задачу построе- 
ния линейного усилителя. Проще гово- 
ря, проблема получения малых искаже- 
ний в двухтактных УМЗЧ с ООС сводит- 
ся к подавлению паразитных полюсов, 
приводящих к генерации в критических 
режимах [1], а не к выбору линейных 
транзисторов и начального тока. 
Сложность же коррекции состоит в 
том, что подавляя одни резонансы, 
неизменно порождаешь другие, и так — 
пока “всё не угомонится". Крайне важ- 
но давить "мусор" далеко за пределами 


тальных ведомых выходных 
каналах источника питания. 
Убедившись, что все напря- 
жения присутствуют, можно 
приступать к нормальной экс- 
плуатации источника. Для ак- 
тивации узла программируе- 
мого старта необходимо снять 
перемычку $1. После этого 
может потребоваться некото- 
рая подстройка напряжения в 
канале 6,3 В. Подстройка это- 
го напряжения производится 
только после включения инди- 
катора НЕ? "Готов". 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера, Нех-файл, чертежи печатной пла- 
ты и схема размещения элементов в фор 
мате Бтр имеются по адресу ВНр://Яр. 
гадо.ги/риь/2019/12/атр-Бр.2р на на- 
шем ЕТР-сервере 





полосы [1]. Для этого необходима 
сложная коррекция. Здесь компьютер- 
ные программы не очень помогают, 
потому что в коррекцию вмешивается 
реальный монтаж, и в финале прихо- 
дится прибегать к оптимизации с помо- 
щью измерительной техники. Для этого 
необходимо знать, а не фантазировать, 
как использовать те или иные особен- 
ности элементов и монтажа. Поэтому 
неспособные создать сложную коррек- 
цию предпочитают примитивные схемы 
и компьютерные картинки (вместо 
реальных результатов), навязывая нам 
свои "прозрачные" достижения. 

Ещё одна серьёзная проблема — это 
температурная нестабильность тран- 
зисторов. В отличие от ламп, транзис- 
торы не являются стабильными прибо- 
рами. Ведь нагрев кристалла транзис- 
тора на 100 °С, а это может происхо- 
дить на каждом периоде мощного вы- 
ходного сигнала, снижает напряжение 
Ив» на 214 мВ, что умножается на число 
транзисторов в выходном усилителе 
тока. Здесь возникают сильные тепло- 
вые искажения [2]. При этом нагрев 
корпуса транзистора и, тем более, тем- 
пература теплоотвода гораздо ниже 
температуры кристалла. Выходной кас- 
кад надо строить так, чтобы тепловая 
модуляция Ц. не приводила к сильной 
модуляции тока покоя и не влияла на 
частотные и передаточные характери- 
стики транзисторов, что уже будет спо- 
собствовать снижению искажений. 
“Распорка“ (цепь смещения транзисто- 
ров выходного каскада) физически не 
может полноценно поддерживать ток 
покоя, так как она отслеживает темпе- 
ратуру теплоотвода, а не кристалла. И 
это происходит с колоссальной за- 
держкой. О том, что термостабильность 
транзисторов является очень серьёзной 
проблемой, говорит появление транзис- 
торов со встроенными в кристалл дио- 
дами. Но, как показала практика, это до 
конца проблему термостабильности не 
решает из-за разных температурных 
коэффициентов у встроенных диодов и 
эмиттерных переходов транзисторов. 
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Известно, что “лучшее средство от 
перхоти — это гильотина". Так и реше- 
ние проблемы термостабильности и 
выбора начального тока проще всего 
решать выбором нулевого тока с глубо- 
кой отсечкой. Получился забавный 
парадокс: либо огромный ток покоя в 
выходном каскаде, либо — никакого. 
Влияние коммутационных искажений 
сильно преувеличено. Они якобы не 










Я уже показал в предыдущей статье 
[3], что для качественной работы ООС 
необходимо расширять её полосу про- 
пускания. Это можно сделать только 
применением более высокочастотных 
транзисторов и сокращением длины 
цепей ООС. Сделать цепь ООС короче 
можно только разделением усилителя 
на самостоятельные усилитель напря- 
жения (УН) и усилитель тока (УТ). В 

















тельно не более нескольких ом, даже 
если вход УТ имеет входное сопротив- 
ление мегомы. 

Схема УМЗЧ приведена на рис. 1. 
Использование микросхем позволило 
резко упростить схему усилителя [3]. 
При проектировании УН на первый 
план выходит проблема шума. Шум 
является практически главным сдержи- 
вающим фактором получения и изме- 
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дают получить малые искажения, так 
как на высоких частотах ООС почти не 
действует. На самом деле получить на 
высоких частотах малые искажения 
мешают нестабильность свойств тран- 
зистора и фазовая задержка. И это всё! 

Статью [3] я закончил советом: для 
домашнего применения лучше упрос- 
тить громоздкую реализацию на дис- 
кретных элементах принципов, изло- 
женных в статье. Отказ от балансного 
моста с изолированным питанием и 
применение микросхем позволяют это 
сделать. Одну из таких простых реали- 
заций здесь и рассмотрим. Основные 
идеи и построение усилителя остались 
прежними. Хотя из-за того, что отка- 
жемся от изоляции помех, создаваемых 
сильными токами по общему проводу 
(одного из главных свойств предыду- 
щего варианта УМЗЧ), помех по входу 
будет больше. Зато, чем проще схема, 
тем меньше разного рода проблем, в 
том числе с монтажом и налаживанием, 
что улучшит повторяемость. 


такой структуре есть дополнительные 
плюсы: УН становится лучше, потому 
что ему не надо компенсировать огром- 
ную задержку сигнала в мощных выход- 
ных транзисторах, а УТ становится луч- 
ше, потому что узел компенсации оши- 
бок работает только с ошибками, а не 
со всей огромной амплитудой выходно- 
го сигнала. Несмотря на разделение, 
УН и УТ всё равно представляют собой 
единую, взаимно дополняющую систе- 
му. Ведь сигнал управления УТ сильно 
нагружает УН, особенно на высоких 
частотах, так как происходит проникно- 
вение остатков сигнала управления 
мощным нелинейным выходным каска- 
дом УТ на выход УН. При этом характер 
нагрузки УН кардинально отличается от 
характера нагрузки УТ. Если нагрузка УН 
потребляет единицы миллиампер, то 
нагрузка УТ не только в тысячи раз 
больше, но и ещё имеет комплексный 
непредсказуемый характер. УН для точ- 
ного управления УТ должен иметь очень 
малое выходное сопротивление, жела- 


рения малых искажений (это влияние 
будет показано ниже). Было проверено 
несколько ОУ 1МЕ49710 и АО8055. 
Фирма гарантирует у малошумящего 
1МЕ49710 значение шума, приведён- 
ное ко входу, 0,34...0,65 мкВ. У меня 
при измерении получилось 0,71 мкВ. В 
усилителе на транзисторах можно полу- 
чить шум в два раза меньше, но это уже 
другая тема. Полоса, вместо обещан- 
ных 55 МГц, получилась 40 МГУ, и вход- 
ной ток в три раза больше нормы. Не 
это интересно, а то, что при сопротив- 
лении источника сигнала В,‚.„ свыше 
5 кОм шум у этого ОУ фактически равен 
шуму АО8055, у которого нормирован- 
ный шум почти в 3 раза больше. То есть 
1МЕ49710 выгодно применять только 
там, где В,.„ меньше 1 кОм. Даже такой 
дорогой ОУ АО797, имеющий шум, при- 
ведённый ко входу, равный 0,14 мкВ 
при В,.„ = 0 Ом, уже при Н,.„ = 1 кОм 
имеет шум 1,2 мкВ. Предлагаю читате- 
лю самому, заменяя одни ОУ на другие, 
оценить результат. 


Казалось бы, уже существуют до- 
вольно неплохие микросхемы высоко- 
вольтных ОУ, но в документации на них 
порой недостаточно информации. То, 
что получение малых искажений яв- 
ляется серьёзной проблемой, говорит 
простой факт. Нет ни одного высоко- 
вольтного ОУ с гарантированным КНИ 
менее 0,0006 %, и это в полосе 30 кГц! 
Интересно, сколько гармоник фирмы 
насчитают при измерении КНИ на 
частоте 20 кГц? 1МЕ49811 обещает 
0,00035 %, но тут же оговаривает 
лимит 0,001 %. И это при работе 
“самой на себя"! К тому же у всех высо- 
ковольтных ОУ приведённый ко входу 
уровень шума имеет разброс от 1 до 
6 мкВ. Мой опыт говорит, что у при- 
обретённого ОУ наверняка будет шум 
по верхней границе, т. е. в восемь раз 
выше, чем у ЕМЕД9710. Интереснее 
добавить к бюджетному малошумяще- 
му низковольтному ОУ несколько бюд- 
жетных транзисторов и получить высо- 
ковольтный малошумящий сверхли- 
нейный УН с заведомо лучшими пара- 
метрами. 

Остановимся на микросхеме 
1МЕ49710. Она имеет большое усиле- 
ние, поэтому для получения высокого 
выходного напряжения низковольтный 
ОУ лучше всего дополнить транзистора- 
ми в каскодном включении для мини- 
мальной фазовой задержки. 

Вторая проблема УН, не позволяю- 
щая получить малые искажения, — это 
не проблема нелинейности транзистора 
по току. Легко можно сделать УН с 
малым изменением тока. Гораздо боль- 
шую роль играет изменение коллектор- 
ной ёмкости С, при изменении коллек- 
торного напряжения, которое сильно 
усугублено эффектом Миллера. Осо- 
бенно это заметно, если мы хотим полу- 
чить большое широкополосное усиле- 
ние от транзистора. Иначе говоря, чем 
меньше С, транзистора каскада усиле- 
ния напряжения, тем линейнее каскад. 
Здесь полевые транзисторы сильно 
проигрывают биполярным транзисто- 
рам. Поэтому выбираем высоковольт- 
ные биполярные транзисторы с малой 
Се 

К входной микросхеме (ВА1 1МЕ49710, 
рис. 1) добавляем каскады на биполяр- 
ных транзисторах \/Т1—\Т4 в каскодном 
включении, все они будут двойного 
назначения. Кроме главной роли — уси- 
ление напряжения сигнала, два первых 
\УТ1 и \УГ2 будут ещё играть роль ис- 
точника питания микросхемы, а \ТЗ и 
\Т4 — роль цепей смещения. 

Как и в предыдущем решении [3], 
для получения минимальных искаже- 
ний, в том числе динамических, вся кор- 
рекция сосредоточена на входе УМЗЧ. 
Цепь В1В2С1 защищает вход от высоко- 
частотных помех, а В2С1 ещё является и 
элементом коррекции, как конденсатор 
С2 и цепь В12С9. За счёт такой структу- 
ры коэффициент усиления УН и коэф- 
фициент ослабления синфазного сигна- 
ла — предельно возможные и зависят 
только от применённого ОУ. УН исполь- 
зует принцип "Атес{ айуе" в расчёте на 
то, что предварительный усилитель уже 
имеет разделительный конденсатор и 
потому не имеет на входе своего (из- 
лишнего) конденсатора. 


Диоды \01 и \О2 защищают вход при 
перегрузке. Резистор В7 является на- 
грузкой ОУ и с целью получения доста- 
точно большого усиления по току выбран 
сравнительно небольшим (750 Ом). Что- 
бы ОУ не перегружался по току, его 
питание равно половине от максималь- 
ного — 7,5 В. 

Благодаря каскодной структуре на- 
пряжение на выходе ЕМЕ49710 при но- 
минальной выходной мощности УМЗЧ 
равно 0,7 В, что составляет всего 15 % 
от максимального выходного напряже- 
ния ОУ. За счёт столь малой нагрузки УН 
имеет высокую линейность. Глубина 
ООС — 100 дБ начастоте 1 кГци 82 дБ — 
на 10 кГц. Измеренные КНИ — 0,0002 % 
на 1 кГц и 0,0003 % — на 10 кГц. Рас- 
чётные КНИ на порядок меньше. 

Наибольший интерес представляет 
УТ. Его идеология построения осталась 
прежней [3]. В предыдущем варианте 
три ступени работали параллельно на 
нагрузку, в новом упрощённом роль 
первых двух ступеней взял на себя бюд- 
жетный ОУ ОАД2. Здесь явственно про- 
ступает главное достоинство разделе- 
ния на отдельные УН и УТ, а именно — 
усилитель ошибки на ОА2 работает 
только с разностью сигналов между 
входом и выходом в доли милливольта 
при номинальной мощности на низких 
частотах. Как и в предыдущем вариан- 
те, эта ступень работает непосред- 
ственно на выход параллельно с мощ- 
ными выходными транзисторами и ком- 
пенсирует ошибки, которые не способ- 
ны компенсировать мощные транзисто- 
ры из-за своей низкочастотности. Это 
позволяет получить с максимально 
короткой цепью ООС глубину в 20 раз 
больше, чем у опубликованных сверх- 


линейных УМЗЧ. Пусть кто-нибудь до- 
кажет, что ОУ АО8055 (полоса частот — 
до 300 МГц при единичном усилении), 
сравнивающий входной и выходной 
сигналы и работающий непосредствен- 
но на нагрузку, не способен быстро 
отслеживать малейшие шероховатости 
сигнала в полосе 20 кГц. То же самое 
обеспечивал в предыдущем варианте 
входной узел УТ на дискретных элемен- 
тах [3]. 

Собственно УТ представляет собой 
всего два мощных и два маломощных 
высокочастотных транзистора с мало- 
мощным высокочастотным ОУ. Ещё две 
пары транзисторов по схеме Дарлинг- 
тона \Т5, \УТ7 и \Т6, УТ8 выполняют 
вспомогательную функцию, обеспечи- 
вая низковольтное плавающее питание 
(здесь для УТ не нужна высоковольтная 
микросхема, так как ОУ работает с 
малым напряжением ошибки, но для 
полноценной работы ему надо обеспе- 
чить плавающее питание, которое пол- 
ностью соответствует входному сигна- 
лу). Транзисторы \УТ5—\Т8, задающие 
питание, также управляются от УН. 
Необходимое напряжение питания для 
ОУ ОА2 задано стабилитронами \07, 
\08. Цепь В16\/011\012 защищает вход 
ОУ от пробоя при перегрузке. Цепи 
В12С9 и В18С10 на входе и выходе ОУ 
нейтрализуют индуктивность монтаж- 
ных цепей, придавая устойчивость. Как 
сказано выше, цепь В12С9 на входе ОУ 
одновременно является корректирую- 
щей цепью УН. 

При низком выходном сопротивле- 
нии источника сигнала и значительном 
ёмкостном характере нагрузки внутрен- 
няя обратная связь в транзисторах при- 
водит к их неустойчивости из-за по- 
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явления отрицательной составляющей 
во входном сопротивлении. Для подав- 
ления этих участков самовозбуждения в 
базовые цепи транзисторов надо вклю- 
чить резисторы. Поэтому резисторы Вб, 
А8, В11, В13, В17Т, В27, А29 являются 
необходимыми элементами коррекции. 
Без них невозможно получить устойчи- 
вость. Резисторы В21, Н22 уменьшают 
ёмкостный характер нагрузки транзи- 
сторов \Т7 и \УТВ. Цепь В28С16 сглажи- 
вает переходные процессы и пре- 
дотвращает паразитную генерацию при 
ограничении выходного сигнала. Вы- 
ходной контур защиты от ёмкостной 
нагрузки и фильтрации высокочастот- 
ных помех 11А32С19А33С20 является 
одновременно цепью коррекции АЧХ 
выходных транзисторов. Как видим, 
даже такой простой УТ из-за нестабиль- 
ных характеристик выходных транзис- 
торов требует очень развитой и слож- 
ной коррекции. 

Диод \015 уменьшает время пере- 
ключения выходных транзисторов в два 
раза. Транзисторы при этом остаются 
гарантированно закрытыми. Диод мож- 
но не устанавливать. 

При больших токах и напряжении 
коллектор—эмиттер менее 4 В выход- 
ные транзисторы входят в насыщение, и 
возникает эффект "защёлки". Транзис- 
тор выходит из насыщения с огромной 
задержкой с последующим колебатель- 
ным переходным процессом, и это про- 
исходит всегда при ограничении сигна- 
ла. Для предотвращения этого процес- 
са необходимо, чтобы напряжение на 
транзисторах не падало менее 4 В. Это 
обеспечивают цепи В15\У09 и А19\013. 
Резисторы В15, В16, В19 сглаживают 
переходные процессы при входе в огра- 
ничение. 

Усилитель не нуждается в узле ба- 
ланса нуля (на выходе смещение нуля — 
около 1,4 мВ). В нём нет ни одного под- 
строечного резистора, здесь они прос- 
то не нужны, что заметно упрощает 
налаживание. 

А что же “жуткие коммутационные 
искажения"? Токовый сигнал с выхода 
ОУ АБ8055 прямо на выход УТ показан 
на рис. 2 (частота сигнала — 1 кГц) и 
рис. 3 (частота сигнала — 10 кГц). 
Отметим, что это ток, а не напряжение, и 
этот ток компенсации искажений со- 
ставляет всего лишь 0,4 % от тока вы- 
ходных транзисторов. Амплитуда тока с 
выхода ОУ не превышает 30 % отего до- 
пустимого тока при выходной мощности 
усилителя 100 Вт. “Иголки" ступеньки — 
это импульсы тока, которыми ОУ запол- 
няет “ямки” из-за задержки включения 
выходных транзисторов. Видно, что 
“иголки” незначительны на частоте 
1 кГци увеличиваются с ростом частоты. 
Отметим, что они по амплитуде не пре- 
вышают общий сигнал коррекции и 
управления выходными транзисторами 
и энергетически (по ширине) занимают 
небольшую часть сигнала коррекции, 
слабо влияя на суммарную энергетику. 
На фоне выходных напряжений 80 В за 
счёт компенсирующего сигнала с ОУ 
АО8055 "иголки" ступеньки имеют амп- 
литуду 0,4 мВ на частоте 1 кГц, 3 мВ — 
на 10 кГц и спектр — от 1,2 до 5 МГц, что 
крайне трудно заметить, так как ампли- 
туда на 10 кГц — это 0,026 амплитуды 


выходного сигнала, а весь “мусор” 
частотой свыше 150 кГц отсекается вы- 
ходным фильтром второго порядка. То 
же самое делает выходной трансформа- 
тор в ламповых усилителях, и это счита- 
ется достоинством. В “цифровых” уси- 
лителях импульсы в сотни вольт (в сотни 
тысяч раз больше, чем здесь) фильт- 
руются почти аналогичным фильтром, а 
то и без фильтра (фильтром является 
акустика), и никто не возмущается "ди- 
кими коммутационными искажениями"! 

Необходимо добавить, что согласно 
МЭК 268-1С в полосе частот до 1 кГц 
содержится 78 % энергии звукового 
сигнала, а на частотах свыше 6,3 кГц — 
лишь 1,4 %, т. е. прохождение нуля 
почти всегда будет на низкой частоте и 
частота возникновения “больших иго- 
лок" довольно низка. Главная ирония 
заключается в том, что если установить 
"распорку” с начальным током выход- 
ных транзисторов, то "иголки" ступень- 
ки, безусловно, убираются, но на изме- 
ряемых искажениях это не отражается, 
так как энергетика иголок мала. 


Основные 
технические характеристики УМЗЧ 


Номинальная мощность на 


нагрузке 8 Ом, Вт ............. 100 
КНИ на частоте 1 кГц при 

выходной мощности 

100.Вт- 9%; 0,0004 
КНИ на частоте 10 кГц при 

выходной мощности 

100 Вт, %.................. 0,0007 


Совмещение выходных сигналов при 
выходной мощности 100 Вт под нагруз- 
кой 8 Ом и искажений на частоте 1 кГц 
показано на рис. 4 и 10 кГц — на 
рис. 5. На них хорошо видно, что в 
спектре преобладают вторая и третья 
гармоники, т. е. спектр искажений прак- 
тически не отличается от усилителей 
класса А. "Иголок" в спектре нет, так как 
выходной фильтр устраняет ВЧ-помехи. 
Сам тестовый генератор измерителя 
КНИ имеет 0,0002 % искажений. Изме- 
ряемые искажения в основном состоят 
из помех, наведённых на вход и общий 
провод из-за неидеального экраниро- 
вания и неидеальной развязки. Расчёт- 
ные искажения многократно меньше, но 
всех интересуют реальные результаты, 
а не расчёты. Подчёркиваю, это иска- 
жения происходят при номинальной 
мощности, хотя в большинстве реклам 
приводят КНИ при 0,1 от номинальной 
мощности. Считается, что это средняя 
мощность при прослушивании музыки с 
её пиками. 

Внушается, что “в классе В сущест- 
вует проклятие первого ватта” из-за 
“жутких коммутационных искажений”. 
Привожу искажения при выходной мощ- 
ности 1 Втна нагрузке 8 Ом: 


КНИ на частоте 1 кГц, %..... 0,0005 
КНИ на частоте 10 кГц, %....0,0007 


Прилагаю на рис. 6 фотографию 
совмещённых выходных сигналов 1 Вт 
под нагрузкой 8 Ом и искажений на 
частоте 1 кГц, на рис. 7 — фотографию 











искажений на частоте 10 кГц. Фотогра- 
фии со всей очевидностью показывают, 
что это даже не искажения, а, по боль- 
шей части, шум, который забивает со- 
бой реальные искажения. Чтобы умень- 
шить этот шум и объективно измерить 
реальные искажения, надо иметь на 
входе как можно менее шумящий ОУ, о 
чём было сказано выше. 

Вывод. При грамотном построении 
УМЗЧ и сложной коррекции влияние 
ступеньки можно свести к минимуму. 

На работу усилителя влияет не толь- 
ко "хитрая" схемотехника, но и грамот- 
ный монтаж. Пропорционально глубине 
ООС растут требования к качеству мон- 
тажа и расположению элементов, что 
неудивительно. Из-за неграмотного 
монтажа возникают паразитные резо- 
нансы и наводки, с которыми очень 
трудно бороться, так как они возникают 
“ниоткуда”. Плохой монтаж и неудач- 
ное расположение элементов легко 
уничтожит все расчёты и затраты на 
дорогие высококачественные элемен- 
ты. Изменение топологии монтажа час- 
то требует изменения схемы. Особую 
проблему доставляет правильный вы- 
бор точек соединения с общим прово- 
дом, чтобы на сигнальный общий про- 
вод (ОП) не наводилось помех от дру- 
гих ОП. Необходимо чёткое понимание: 
какие элементы должны быть располо- 


жены возможно ближе, какие возможно 
дальше, чтобы узлы на этих элементах 
не сбивали работу друг друга. При 
неграмотном монтаже усилители клас- 
са О вообще не работают! Основные 
успехи усилителей класса О связаны не 
с новыми схемами, а именно с исполь- 
зованием плотного монтажа на много- 
слойных печатных платах с экранными 
слоями. Это кардинально снизило вза- 
имное влияние элементов и генерируе- 
мые высокочастотные помехи. Буду- 
щее монтажа состоит в преобразова- 
нии из плоскостного в трёхмерный, что 
сократит длину цепей. 

Проводники длиной в несколько сан- 
тиметров, имеющие незначительную 
индуктивность, часто провоцируют ге- 
нерацию. Плотный монтаж необходим, 
чтобы убрать влияние индуктивности 
соединительных проводов и минимизи- 
ровать всплески напряжения от пере- 
ключения мощных транзисторов. На 
проводник длиной в несколько санти- 
метров может быть наводка в несколько 
десятков милливольт, которая растёт с 
ростом частоты. А мы ловим ошибку в 
микровольты! Здесь возникает крайне 
серьёзная проблема. Для минимальных 
наводок на цепи, контролирующие раз- 
ницу между входным и выходным на- 
пряжением усилителя, ОУ должны быть 
расположены возможно ближе к выход- 


ному фильтру, а это чревато крайне 
большими наводками на входы от пере- 
ключения мощных токов и от мощного 
дросселя. Выход — только в экраниро- 
вании. Чтобы не было разочарования, 
не экономьте на грамотном монтаже, 
всё разделяйте и экранируйте. 

Хочу отметить, что если УН собрать 
на дискретных элементах по другой 
схеме, а в УТ добавить пару десятков 
элементов, то будет усилитель класса 
ГЕРО, т. е. усилитель с искажениями в 
миллионные доли процента. Это тема 
другой статьи, так как возникают серь- 
ёзнейшие проблемы не только монтажа 
и экранирования, но и объективного 
измерения искажений ниже разрешаю- 
щей способности существующих изме- 
рительных приборов. 

За восемь лет, прошедших после 
предыдущей публикации, по моему 
мнению, не появилось УМЗЧ, способ- 
ных реально, а не в рекламе, получить 
меньшие искажения, чем в решениях, 
приведённых в этой и предыдущей 
статье [3]. Те, кто сомневается, пусть 
опубликует конкурирующее решение. 
Сомнительный пример — статьи [4, 5], 
где вместо своих конкурирующих уст- 
ройств показаны результаты компью- 
терных программ. Там программно вне- 
сены в мои схемы более пятидесяти 
“улучшений”: заменены транзисторы 
на не просто в девять раз более худшие 
по АЧХ, но и ещё в три раза меньшей 
мощности, чтобы при реальном включе- 
нии усилитель “горел ярким пламе- 
нем". Для блокировки всех узлов до- 
бавлены семь новых элементов, вывер- 
нуты наоборот подачи сигналов, изме- 
нена схема соединений. Искажения 
стали в тысячи раз хуже, а графики — "с 
жуткими коммутационными искажения- 
ми”, "причудливой АЧХ" и прочее. Гово- 
рится, что “эти усилители, как и преци- 
зионные усилители А. Данилова, к звуку 
не имеют никакого отношения”. По- 
скольку не указаны программы, которые 
дали такой результат, а Данилова уже 
нет и он не сможет защититься, возни- 
кает вопрос: "Вам какая правда нужна?" 

Желаю читателям реальных, а не 
компьютерных результатов в очень 
интересном и неоднозначном деле уси- 
лителестроения! 
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Лабораторный БП + зарядное 
устройство на микросхеме 


Е200С 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В статье предложен лабораторный блок питания с выходным 
напряжением 2,8...15 В на микросхеме Е200С с функцией 
ограничения тока нагрузки 12...600 мА. Это устройство также 
можно применять для зарядки аккумуляторов и аккумуляторных 


батарей. 


_ ® поры о том, какой стабилизатор 
напряжения, импульсный или ли- 
нейный, лучше применить в лаборатор- 
ном блоке питания (БП), наверное, не 
стихнут никогда. И тот и другой 
имеют свои преимущества, и ответ 
зачастую зависит от конкретных 
условий применения. Но кроме ста- 
бильного выходного напряжения, 
лабораторный БП должен обязатель- 
но иметь защиту по току или ог- 
раничитель тока нагрузки. Плавная 
установка тока ограничения в широ- 
ком интервале имеет важное значе- 
ние при налаживании маломощных 
устройств, например, на основе мик- 
роконтроллеров, и позволит пред- 
отвратить их выход из строя в ава- 
рийной ситуации. 


ХР1 $А1”Сеть” 


КУ1 
70471К 
у 


-230 В 


РОЛ 0,5 А 


Рис. 2 


Для построения несложного БП с 
ограничением выходного тока можно 
применить микросхему 1200С, которая 
представляет собой управляемый ком- 
бинированный стабилизатор напряже- 
ния и тока [1]. В её состав входят эле- 
менты стабилизации выходного напря- 
жения и тока, а также узлы защиты от 
превышения входного напряжения, 
выходного тока и перегрева. Макси- 
мальное входное напряжение микро- 
схемы — 40 В, допустима подача напря- 
жения 60 В в течение не более 10 мс. 
Максимальное напряжение между вхо- 
дом и выходом — 32 В. Минимальное 





напряжение между входом и выходом — 
2...2,5 В. Максимальный выходной ток — 
2А, ток замыкания выхода — 3,6 А. 
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Собственный потребляемый ток — 
4,2...9,2 мА. 

Стандартная схема включения мик- 
росхемы 1200С показана на рис. 1. 
Выходное напряжение Ц,„, можно уста- 
новить подборкой резисторов Н1 и Н2: 
вых = 2,8(1+В2/В1). В режиме стабили- 
зации тока его значение |, можно уста- 
новить подборкой резистора В3З: 
|<, = 0,45/ВЗ. 

Эту микросхему можно с успехом 
применить в простом лабораторном БП, 
который к тому же будет выполнять 
функции зарядного устройства различ- 
ных аккумуляторов и аккумуляторных 


ВЗ* 4,7 к 
В2 “Напр.” 


батарей. Схема БП показана на рис. 2. 
Сетевое напряжение поступает на пер- 
вичную обмотку трансформатора Т1 
через выключатель питания $А1 и плав- 
кую вставку РОТ. Варистор ВИТ со- 
вместно с плавкой вставкой РЦ1 защи- 
щают трансформатор и остальные эле- 
менты БП от повышенного сетевого 
напряжения. Напряжение вторичной 
обмотки выпрямляет диодный мост 
\01, конденсаторы С1, С2 и С4 подав- 
ляют высокочастотные помехи, посту- 
пающие из сети. Конденсатор СЗ сгла- 
живает пульсации выпрямленного на- 
пряжения. 

Схема включения микросхемы ПА? — 
стандартная. Переменными резистора- 
ми В5 и Вб устанавливают ток стабили- 
зации (или ток ограничения) в интерва- 
леот 12 до 600 мА. В данном случае этот 
ток ограничен возможностями сетевого 
понижающего трансформатора. 
Оси этих резисторов выведены 
на переднюю панель и снабжены 
ручками со шкалами, с помощью 
которых можно приближённо 
установить ток стабилизации. 
Точное значение индицирует 
цифровой амперметр. 

Поскольку сопротивления пе- 
ременных резисторов Н5 и Нб 
отличаются в десять раз, пре- 
имуществом в задании тока об- 
ладает резистор Нб, поэтому 
установку тока ограничения про- 
водят в следующей последова- 
тельности. Переместив движок 










”120...600 мА” 


Вб 33 ы 









резистора В5 в положение "120 мА", 
резистором Вб можно проводить уста- 
новку тока в интервале 12...120 мА. 
Если же движок переменного резистора 
Аб переместить в положение "120 мА", 
резистором А5 можно задать ток огра- 
ничения в интервале 120...600 мА. 
Выходное напряжение устанавли- 
вают переменным резистором НЗ. От 
его сопротивления зависит максималь- 
ное выходное напряжение. Минималь- 
ное выходное напряжение определяет- 
ся встроенным в микросхему источни- 
ком образцового напряжения, оно при- 
близительно равно 2,8 В. Резистор АЗ 





Рис. 3 


размещён на передней панели устрой- 
ства и шкалой не снабжён, поскольку 
выходное напряжение индицирует 
встроенный цифровой вольтметр. 

На микросхеме ОБА1 и светодиодах 
НЕТ, НЕ2 собран индикатор режима 
работы БП. В режиме стабилизации 
напряжения на входе \ВН (вывод 4) мик- 


Рис. 4 





росхемы ША? поддерживается посто- 
янное напряжение около 2,8 В. При 
этом напряжение на движке подстроеч- 
ного резистора В2 оказывается немно- 
гим более 2,5 В, поэтому микросхема 
ОА1 открыта и через неё протекает ток, 
приводящий к свечению зелёного све- 
тодиода НЁ1 "Напряжение". 


Когда ток нагрузки достигнет значе- 
ния, установленного резисторами Н5 и 
Аб, устройство перейдёт в режим ста- 
билизации тока. При этом напряжение 
на резисторе Н2 уменьшится, на его 
движке напряжение станет менее 2,5 В, 
поэтому микросхема ОА1 станет закры- 
ваться, а светодиод НЁ1 — гаснуть. В 
этом случае станет светить красный 
светодиод НЕ2 "Ток". 

Для работы в режиме зарядного 
устройства необходимо сначала уста- 
новить конечное напряжение Ц,, до 
которого следует зарядить аккумуля- 
тор, а затем — ток зарядки 1,. При под- 
ключении разряженного аккумулятора 
устройство должно перейти в режим 
стабилизации тока, а амперметр — 
индицировать ток зарядки. Резисто- 
рами ВБ и Вб устанавливают его точное 
значение. По мере зарядки аккумулято- 
ра (или батареи аккумуляторов) напря- 
жение на нём увеличивается, а заряд- 
ный ток постепенно уменьшается. Ког- 
да напряжение на аккумуляторе при- 
близится к напряжению Ц.,, устройство 
перейдёт в режим стабилизации напря- 
жения, светодиод НЁ2 погаснет, а све- 
тодиод НЁ1 загорится. Переключение 
светодиодов происходит не скачком, а 
плавно, поэтому некоторое время они 
могут светить вместе. 

Для индикации выходных напряже- 
ния и тока можно применить самые раз- 
личные встраиваемые вольтметры— 
амперметры как с жидкокристалличе- 
ским, так и со светодиодными индика- 
торами, которые можно недорого при- 
обрести через Интернет. Поскольку в 
наличии оказалось такое доработанное 
устройство [2], оно и встроено в этот 
БП. Схема его подключения к стабили- 
затору на микросхеме 1200С показана 
на рис. 2 цветом. Преимуществами 
этого вольтметра—амперметра являет- 
ся то, что датчик тока включён в плюсо- 
вую линию питания, а его сопротивле- 
ние мало, и кроме того, можно скоррек- 
тировать показания амперметра, уст- 
ранив индикацию тока, потребляемого 
самим стабилизатором. Для других ин- 
дикаторов схема включения может быть 
другой, обычно её приводят в описании 
конкретного вольтметра—амперметра. 

Часть элементов размещена на пе- 
чатной плате из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм, чертёж которой показан 
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на рис. 3. В устройстве применены 
постоянные резисторы МЛТ, С2-23, 
Р1-4, переменный ВЗ — СП4-1, СПО, пе- 
ременные В5 и Аб — проволочные ППБ, 
подстроечный НВ2 — СПЗ-19. Оксидные 
конденсаторы — импортные, 
остальные — плёночные им- 
портные или отечественные се- 
рии К7З. Стабилитрон КС156А 
можно заменить любым мало- 
мощным с напряжением стаби- 
лизации 3,3...6,2 В. Светодио- 
ды — маломощные любых, но 
разных цветов свечения с диа- 
метром корпуса 3...5 мм. Ин- 
тервал выходных напряжений и 
максимальный выходной ток 
зависят от применённого 
трансформатора, но при этом следует 
учесть предельные параметры микро- 
схемы 1200С и возможности теплоотво- 
да. В авторском варианте применён 
сетевой трансформатор от импортного 
блока питания с напряжением холосто- 
го хода на вторичной обмотке 15 В и 


максимальным током нагрузки 600 мА. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 4. 

Устройство размещено в металличе- 
ском корпусе размерами 150х90х55 мм 





от переключателя цифровых данных 
Раёа Змйсп. На задней панели установ- 
лены ребристый теплоотвод размера- 
ми 57х52х33 мм от процессора персо- 
нального компьютера и держатель 
плавкой вставки. На передней панели 


размещены переменные резисторы, 


Измеритель диэлектрической 
абсорбции конденсаторов 


Б. ДЕМЧЕНКО, г. Киев, Украина 


В статье рассматриваются явление диэлектрической абсорб- 
ции в конденсаторах и метод его количественной оценки. 
Приведена практическая схема простого прибора для измерения 
коэффициента диэлектрической абсорбции. 


Нем С на удивление правдивой 
выдержки из статьи в американ- 
ском журнале за 1973 г. [1]: "Технически 
возможно изготавливать каждый теле- 
визор так, чтобы он работал безотказно 
в течение многих лет. Однако стоимость 
такого телевизора была бы столь вели- 
ка, что фирма, задавшаяся подобной 
целью, была бы лишена какой-либо воз- 
можности участвовать в конкурентной 
борьбе на рынке". Если говорить не 
только о надёжности, но и об электриче- 
ских параметрах, то здесь тоже многое 
определяется рыночной стоимостью. И 
часто конкуренция "удешевляет" изде- 
лия электронной техники в ущерб их 
качеству. 

Автор, проживший много лет в 
Советском Союзе и привыкший к недо- 
рогим и изго‘овленным из высококаче- 
ственных материалов и деталей изде- 
лиям, знает, как трудно бывает сегодня 
из большого разнообразия товаров 
выбрать тот, который не откажет сразу 
по истечении гарантийного срока. 

Возникла мысль изготовить прибор 
для контроля и измерения одного, но 
очень важного параметра конденсато- 
ров — коэффициента диэлектрической 
абсорбции. 

Влияние на работу электронных 
устройств диэлектрической абсорбции 
конденсаторов проявляется по-разно- 


му. Затягиваются перепады импульсов, 
нарушается правильная работа интег- 
раторов, неточно работают устройства 
выборки-хранения. При работе с высо- 
ковольтными конденсаторами это явле- 
ние нужно учитывать для обеспечения 
электробезопасности. 
Диэлектрическая абсорбция — одно 
из основных свойств диэлектрика. В 
конденсаторах она приводит к появле- 
нию напряжения на выводах конденса- 


Са Га 


Рис. 1 


тора после его кратковременной раз- 
рядки. Рассмотрим эквивалентную схе- 
му конденсатора, изображённую на 
рис. 1. 

При кратковременном замыкании 
выводов полностью заряженного кон- 
денсатора скорость разрядки его ос- 
новного компонента С определяется 
произведением ёмкости С на сопротив- 
ление замыкателя г.. Часть ёмкости 
этого конденсатора С., обусловленная 


переключатель, выключатель питания, 
светодиоды и выходные гнёзда. Внеш- 
ний вид устройства показан на рис. 5. 

Налаживание сводится к установке 
максимального выходного тока подбор- 
кой резистора В4, максимальное 
значение выходного напряжения 
зависит от сопротивления рези- 
стора НАЗ. Вариант совмещённой 
шкалы для резисторов В5 и Вб 
показан на рис. 6 в натуральную 
величину. Яркость свечения свето- 
диодов можно изменить под- 
боркой резистора В1. 
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поляризацией диэлектрика, за то же 
время разрядиться не успевает, так как 
её разрядка происходит через сопро- 
тивление абсорбции г., которое во 
много раз больше г.. 

Графически это представлено на 
рис. 2, где {1 — интервал зарядки кон- 
денсатора; №, — интервал его разрядки; 
{3 — интервал перераспределения оста- 
точного заряда ёмкости С. между ней и 
ёмкостью С. На этом интервале напря- 
жение между выводами конденсатора 
нарастает до максимального значения 
Ус". Достигнув максимума, оно мед- 
ленно спадает за счёт саморазрядки 
конденсатора через сопротивление 
утечки г. 














Рис. 2 


Отношение остаточного напряжения 
У <, возникающего на конденсаторе 
после его зарядки и кратковременной 
разрядки, к напряжению зарядки назы- 
вают коэффициентом диэлектрической 
абсорбции конденсатора и выражают в 
процентах. Его вычисляют по формуле 


и 
Ка = =". 100. 


зар 


Напряжение, появляющееся между 
обкладками конденсатора после его 
кратковременной разрядки, существен- 


но зависит от продолжительности ин- 
тервалов \,, № и %. Согласно п. 2.11 
"Определение коэффициента диэлек- 
трической абсорбции” стандарта [2], 
она должна быть равна соответственно 
3 мин, 5 си 3 мин. Кроме того, конден- 
сатор перед проведением измерений 
(до начала зарядки) необходимо под- 
вергнуть длительной начальной стаби- 
лизации с закороченными выводами. 
Значение коэффициента К, конден- 
саторов с различными диэлектриками 
находится в пределах от тысячных 


НЕ 5М/РСАМС 


с 
ОА1 7805 
1 5туВ 





Рис. 3 


5 мВ. Интервалы допустимого входно- 
го и выходного напряжения включают в 
себя потенциалы линии питания и 
общего провода (га|-1о-гай три апа 
ошри). но о сопротивление само- 
го ОУ — Ом, но входное сопротив- 
ление ре определяется 
сопротивлением резистора Н2, кото- 
рое может быть при желании увеличе- 
но. 

Напряжение питания прибора 9 В 
поступает от гальванической батареи 
СВ1 (6-22 “Крона” или её аналог). 
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долей до единиц и даже десятков про- 
центов. Наименьшие его значения ха- 
рактерны для фторопластовых и поли- 
стирольных конденсаторов, наиболь- 
шие — для алюминиевых оксидных кон- 
денсаторов. 

Я разработал простой прибор для 
измерения коэффициента диэлектри- 
ческой абсорбции конденсаторов, по 
возможности максимально удовлетво- 
рив требования, изложенные в [2]. 
Схема прибора показана на рис. 3. 

Одно из очень важных требований к 
нему содержит п. 2.11.3.5 стандарта. В 
нём сказано, что произведение входно- 
го сопротивления вольтметра на номи- 
нальную ёмкость конденсатора должно 
быть не менее чем в 100 раз больше 
времени, необходимого для считывания 
результата. Чтобы выполнить это требо- 
вание, между измеряемым конденсато- 
ром С, и измеряющим напряжение на 
нём мультиметром установлен повтори- 
тель напряжения с крайне высоким 
входным сопротивлением, собранный 
на ОУ МСР6231-Е/Р (ОА2). 

Максимальное напряжение питания 
этого ОУ — 5,5 В. Входные токи — по- 
рядка 1 пА, смещение нуля — не более 





Оксидный 





Интегральный стабилизатор напряже- 
ния ОА1 понижает его до 5 В. Светодиод 
НЕТ гаснет при снижении напряжения 
батареи ниже допустимого (приблизи- 
тельно +7 В). 

Переключатель ЗА2 — ПМ-1 на пять 
положений. Положение 1 используют 
для зарядки испытуемого конденсатора 
С„, положение 3 — разрядка конденса- 
тора, в положении 5 измеряют остаточ- 
ное напряжения Чь„. Последователь- 
ность действий при измерении такова: 

— длительное (желательно) замыка- 
ние выводов конденсатора С, (пере- 
ключатель $ЗА2 в положении 3); 

— зарядка конденсатора до напря- 
жения +5 В в течение З мин (положе- 
ние 1); 

— его разрядка в течение 5 с (поло- 
жение 3); 

— выдержка 3 мин (положение 4); 

— считывание показаний мультимет- 
ра (положение 5). 

Следует стремиться к тому, чтобы 
постоянная времени разрядки конден- 
сатора С, во время измерения, равная 
произведению В2-С,‚, была значитель- 
но больше продолжительности считы- 
вания результата измерения. Этим 


ограничена минимальная ёмкость ис- 
пытуемого конденсатора (в рассмат- 
риваемом устройстве — 0,05... 
0,1 мкФ). 

К выходу прибора можно подклю- 
чить любой цифровой вольтметр 
постоянного тока с пределом измере- 
ния 200 мВ, например, мультиметр 
ОТ830В в соответствующем режиме. 
Делитель напряжения ВЗВ4 необхо- 
дим для того, чтобы показание милли- 
вольтметра, равное 200 мВ, соответ- 
ствовало значению К, 2 %. При этом 
каждый милливольт показаний будет 
означать приращение коэффициента 
на 0,01 %. 

Делитель напряжения АЯ5Нб предна- 
значен для компенсации смещения 
нуля ОУ. Её добиваются с помощью 
подстроечного резистора Вб по нуле- 
вым показаниям мультиметра при 
разомкнутом входе повторителя (пе- 
реключатель ЗА? в положении 3). 

ОУ МСР6231-Е/Р можно заменить 
на любой другой гай-{0-гай ОУ с вход- 
ным током в единицы пикоампер, 
допускающий однополярное питание. 
Подойдут, например, МСРб141-Р, 
МСР6б$91-Е/Р или АО8515. 

В качестве резистора В2 можно 
применить любой сопротивлением 
330...1000 МОм, например, КИМ-0,125, 
КИМ-Е, С2-ЗЗНВ, Р1-32. За неимени- 
ем другого автор применил резистор 
В2 номиналом 330 МОм, но желатель- 
но при возможности использовать 
1000 МОм и более. Это позволит 
измерять коэффициент абсорбции 
конденсаторов меньшей ёмкости. 

Подстроечный резистор Вб — 
СПО-0,5. Его ось выведена наружу для 
удобной регулировки. В качестве вы- 
ключателя питания ЗА1 применён тумб- 
лер МТТ. Светодиод 5\ММРС4МС можно 
заменить любым достаточно ярким 
светодиодом зелёного свечения. 

На печатной плате размерами 
125х53 мм размещены все элементы 
прибора, в том числе выключатель 
ЗА1 и переключатель $А2. Для устра- 
нения наводок плата помещена в 
экранированный корпус размерами 
135х78х35 мм, на боковой стенке кото- 
рого расположены зажимы для под- 
ключения мультиметра. Корпус изго- 
товлен из фольгированного стекло- 
текстолита, внутренние медные по- 
верхности его деталей спаяны между 
собой и соединены с общим проводом 
печатной платы. Нижняя крышка долж- 
на электрически контактировать с кор- 
пусом. 

Читателям, вероятно, интересны 
результаты измерения коэффициента 
абсорбции некоторых конденсаторов. 
Они приведены в таблице. Согласно 
требованиям [2], длительность интер- 
валов {:, 1) и % составляла соответ- 
ственно 3 мин, 5 си З мин. 
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Многофункциональный 


частотомер 


на микроконтроллере 
Р!С18Е252-1/$Р (\.4.2.1) 


В. ТУРЧАНИНОВ, г. Севастополь 


По сравнению с предыдущими версиями, описанными в 
[1—3], возможности частотомера расширены, а его парамет- 


ры улучшены. 


П редлагаемый прибор измеряет 
частоту синусоидальных и других 
периодических сигналов, длительность 
высокого и низкого логических уровней 
прямоугольных импульсов, уход часто- 
ты сигнала от измеренного начального 
значения за определённый интервал 
времени, отношение частот сигналов, 
поданных на два входа, резонансную 
частоту ЕС-контура. Он подсчитывает 
число видео- и радиоимпульсов, посту- 
пивших за время измерения, и опреде- 
ляет параметры М№-го видео- или радио- 
импульса. 

Прибор имеет в своём составе два 
делителя частоты, её умножитель, гене- 
ратор одиночного импульса (таймер), 
два генератора пакетов импульсов, 
генератор импульсов с ШИМ, генера- 
тор импульсов псевдослучайной дли- 
тельности. Для него разработаны при- 
ставки, позволяющие измерять темпе- 
ратуру окружающей среды в процессе 
других измерений, резонансную часто- 
ту параллельных ВС-контуров, а также 
приставка ФНЧ с плавно регулируемой 
частотой среза. 

Выполнением всех функций прибора 
управляет микроконтроллер. Задава- 
емые параметры и результаты измере- 
ний отображаются на символьном ЖКИ 
(две строки по 16 символов). 


Основные 
технические характеристики 


По дискретному входу ТТ: 
Логические уровни входного 


сигнала, В: 
НИЗКИЙ „ее енььне + 0...0,6 
ВЫСОКИЙ ................. 3,5...5 
Пределы измерения часто- 
МЫ ГЫ оао рораьван аа 1...50.108 
Погрешность измерения 


частоты, не хуже 
в интервале 1 Гц...10 кГц, 
% (ен ееаньнь.. 0,001 
в интервале 10 кГц...1 МГц, 


Пределы измерения ухода 

частоты сигнала, Гц......... 1...108 
Пределы измерения дли- 

тельности прямоугольных 

импульсов высокого и 

низкого логических уров- 

ней при частоте их повто- 

рения не более 10 кГц, 

мкс 
Погрешность измерения 

длительности таких им- 

пульсов, мкс, не хуже ........... =1 


Пределы измерения дли- 
тельности прямоугольных 
импульсов высокого и 
низкого логических уров- 
ней при частоте их повто- 
рения 10 кГц...50 МГц, нс .. 

Погрешность измерения 
длительности таких им- 
пульсов: 

в интервале 10...1000 нс, 
нс, не хуже .................. +5 
в интервале 1...100 мкс, 

%, не хуже .................. +5 

Пределы измерения дли- 
тельности одиночных 
импульсов высокого и 
низкого логических уров- 
ней, мкс... лннньь 1...107 

Погрешность измерения 
длительности таких им- 
пульсов: 

в интервале 1...10° мкс, 

мкс, не хуже ................. +1 
в интервале 0,1...10 с, %, 

Нехуже. ад еускеньыы: +0,001 

Пределы счёта видеоим- 
ПУльсов ................. ф::: 

Длительность счётного им- 
пульса, нс, не менее 

Длительность паузы между 
счётными импульсами, 
нс, не менее 

По аналоговому входу \НЕ: 

Входное — сопротивление, 
кОм 

Напряжение сигнала, Вэфф .. .0,1...10 

Пределы измерения часто- 

ТЫ С ВФ 1...50.108 

Погрешность измерения 
частоты, не хуже: 

в интервале от 1 Гц до 


. .10...108 


108 


О МЕРЫ ГЫ ооо нае +1 

выше 1 МГц, %........... +0,001 
Пределы измерения ухода 

частоты сигнала, Гц......... 1...108 


По аналоговому входу УНЕ: 


Входное сопротивление, Ом ....... 50 
Напряжение сигнала, Вэфф ....0,1...1 
Пределы измерения часто- 

ты, МГЦ... нее, 50...1000 
Погрешность измерения 

частоты, кГц, не хуже ........... +1 


Пределы измерения ухода 
частоты сигнала: 
частотой от 1 кГц до 
50 МГц, поданного на вхо- 
ды ТТЕ или УНЕ Гц ........ 1...108 
частотой от 50 МГц до 
1000 МГц, поданного на 


вход ОНЕ кГц, не более ....1...10$ 
Интервал счёта при измере- 
нии частоты, с .................. 1 


Интервал измерения темпе- 


ратуры, °С ............. —25...+125 
Погрешность измерения 

температуры, %, не хуже ......... 1 
Напряжение питания (посто- 

янное), В..............:.... 9...16 
Потребляемый ток, мА ...... 100...150 


Прибор подсчитывает до 1000000 
радиоимпульсов, поступающих на вход, 
\МНЕ (частота заполнения от 100 кГц до 
50 МГц) или на вход УНЕ (частота за- 
полнения от 50 МГц до 1000 МГц) при 
длительности единичного импульса от 
100 мкс до 100 мс и длительности пау- 
зы между импульсами от 100 мкс до 
100 мс. При длительности радиоим- 
пульса более 1 мс частота его заполне- 
ния измеряется и выводится на ЖКИ. 
На разъёме ТТЕ, работающем в режиме 
выхода, формируется проинвертиро- 
ванная огибающая измеряемой после- 
довательности радиоимпульсов. 

Возможно измерение длительности 
№-го видеоимпульса (№<256) из их 
последовательности, подаваемой на 
дискретный вход ТТЁ, и следующей за 
ним паузы. Длительность импульсов и 
пауз между ними — от 1 мкс до 1000 мс. 
Погрешность измерения — +1 мкс. 

Измеряется также длительность №-го 
радиоимпульса (№<256) из их последо- 
вательности, подаваемой на вход \УНЕ 
(частота заполнения от 100 кГц до 
50 МГи) или на вход УНЕ (частота 
заполнения от 50 МГц до 1000 МГц) и 
следующей за ним паузы. Длительность 
радиоимпульсов и пауз между ними — 
от 100 мкс до 100 мс. В момент прохож- 
дения М-го импульса на выходе ТТЕ 
формируется синхроимпульс длитель- 
ностью, равной длительности измеряе- 
мого импульса на входе УНЕ или пачка 
импульсов с частотой заполнения в 
1000 раз меньше частоты заполнения 
измеряемых импульсов на входе УНЕ 
Погрешность измерения длительности 
импульса — +100 мкс. 

Возможно измерение отношения 
частоты сигнала, поданного на вход МНЕ 
к частоте сигнала (от 1 Гц до 50 МГц), 
поданного на вход ТТЁ. Максимальное 
измеряемое отношение — 1000000. 
Максимальное измеряемое отношение 
частоты сигнала, поданного на вход УНЕ 
(от 50 МГц до 1000 МГц), к частоте сиг- 
нала на входе УНЕ (от 1 Гц до 50 МГц) 
может достигать 10000. 

Измерение резонансной частоты 
параллельного колебательного контура 
от 1 кГц до 1 МГц выполняется с помо- 
щью внешней приставки. А для измере- 
ния температуры к частотомеру нужно 
подключить внешний датчик. 

Имеется тестовый режим, в котором 
на разъёме ТТЕ, служащим в этом слу- 
чае выходом, формируются прямо- 
угольные импульсы с уровнями ТТЁ и 
частотой следования (по выбору) 1 МГц, 
100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц или 
1 Гц. Эти значения перебирают нажа- 
тиями на кнопку. Погрешность установ- 
ки частоты — не хуже +0,001 %. 

В режиме таймера на выходе ТТЁЕ 
формируется прямоугольный импульс 
длительностью от 1 мкс до 100 сс ша- 
гом установки 1 мкс (до 10 мс), 10 мкс 
(до 100 мс), 100 мкс (до 1 с), 1 мс (10 с) 
и 10 мс (до 100 с). Импульс может быть 


высокого или низкого логического уров- 
ня. Запускают таймер вручную нажати- 
ем на кнопку или внешним импульсом, 
поданным на вход \УНЕ. 

В режиме генератора пачки импуль- 
сов на выходе ТТЁЕ формируются прямо- 
угольные импульсы длительностью от 
3 мкс до 65535 мкс с паузами между 
ними от 3 мкс до 65535 мкс. Число им- 
пульсов в пачке — от 1 до 65535. Дли- 
тельность импульсов и пауз устанавли- 
вают нажатиями на кнопки независимо 
с шагом 1 мкс, а число импульсов — с 
шагом 1. Если задать число импульсов 
равным нулю, прибор будет работать 
как генератор их непрерывной последо- 
вательности. Запуск генератора может 
быть ручным (нажатием на кнопку} или 
внешним (импульсом, поданным на 
вход МНЕ). 
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Рис. 1 


При работе прибора в режиме гене- 
ратора пачки импульсов разной дли- 
тельности (для каждого импульса и 
паузы после него её устанавливают ин- 
дивидуально} на выходе ТТЁЕ формиру- 
ются прямоугольные импульсы длитель- 
ностью от 3 мкс до 65535 мкс с паузами 
между ними от 3 мкс до 65535 мкс и с 
числом импульсов в пачке от 1 до 32. 
Шаг установки длительности импуль- 
са — 1 мкс, числа импульсов — 1. За- 
пускают генератор коротким нажатием 
на кнопку или внешним импульсом, 
подаваемым на вход \НЕ. 

Генератор прямоугольных импульсов 
формирует на выходе ТТЕ прямоуголь- 
ные импульсы, следующие с частотой от 
1,000 Гц до 99,99 кГц. Частоту их следо- 
вания устанавливают нажатиями на 
кнопки. Погрешность её установки — не 
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хуже +0,1 %. Запускают генератор ко- 
ротким нажатием на кнопку. 

Генератор импульсов с ШИМ форми- 
рует прямоугольные импульсы, следую- 
щие с периодом Т=0,795 мс (частота 
повторения 1,258 кГц). Их длительность 
от 1/255 Т до 244/255 Т устанавливают 
нажатиями на кнопки. Запуск — кратко- 
временным нажатием на кнопку. 

Генератор псевдослучайной после- 
довательности импульсов формирует 
на выходе ТТЁ пачку прямоугольных 
импульсов, длительность которых и 
длительность пауз между ними изме- 
няются псевдослучайным образом. За- 
пуск и остановка — кратковременными 
нажатиями на кнопку. 

Делитель частоты до 50 МГи имеет 
переменный коэффициент деления от 3 
до 16383. Сверхвысокочастотный дели- 
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тель частоты от 50 МГц до 1000 МГу 
имеет коэффициент деления от 1000 до 
262143. В обоих случаях его устанавли- 
вают нажатиями на кнопки. После вклю- 
чения делителя прибор проверяет сиг- 
нал на входе ЦНЕ Если он отсутствует 
или его параметры не соответствуют 
требуемым, на ЖКИ выводится сообще- 
ние "МО $1С МАЕ". Результат деления — 
импульсы низкого логического уровня 
длительностью 0,5 мкс на выходе ТТЕ. 
При работе делителя происходят также 
измерение выходной частоты и вывод 
её значения на ЖКИ. Погрешность 
измерения — не хуже +10 Гц. 








Входной сигнал, который подают на 
вход \УНЕ в режиме умножения его час- 
тоты, должен иметь частоту 8...12 МГц 
и напряжение 0,5...5 Вэфф. Коэффици- 
ент умножения можно изменять в пре- 
делах от 43,024 до 43,97575 шагами по 
0,00025. Следовательно, частота сигна- 
ла на разъёме ЦНЕ работающем в ре- 
жиме выхода, может находиться в пре- 
делах от 344,192 МГц до 527,709 МГц с 
пропорциональным входной частоте 
шагом от 2 кГц до 3 кГц. Уровень мощ- 
ности выходного сигнала — регулируе- 
мый от О дБм до -21 дБм с шагом 
3 дБм. 
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Выходной сигнал умножителя можно 
манипулировать импульсным сигналом 
по амплитуде (Оп-ОЯ Кеутд, ООК) или 
по частоте (Егедиепсу ЭН Кеутда, Е$К). 
При ЕЗК девиацию частоты задают дис- 
кретно от 30 до 210 кГц с шагом 30 кГц 
(при частоте входного сигнала 10 МГц). 
При другой входной частоте девиация 
изменится пропорционально. Можно 
задать внутреннюю (частотой 1 кГц) или 
внешнюю манипуляцию. 

При выключении прибора все сде- 
ланные в процессе работы с ним уста- 
новки сохраняются в энергозависимой 
памяти и восстанавливаются при после- 
дующем включении. 

Принципиальная схема частотомера 
изображена на рис. 1. Микроконтрол- 
лер 004 Р!С18Е252-И$Р работает с так- 
товой частотой 10 МГц, стабилизиро- 
ванной кварцевым резонатором 201. Её 
точное значение устанавливают под- 
строечным конденсатором С24. Описа- 
ния семейства микроконтроллеров 
Р1С18Е252 и средств их программиро- 
вания имеются в [4]. 

Выключателем $ЗА1 включают и вы- 
ключают питание прибора. Стабилиза- 
тор напряжения питания +5 В собран 
на интегральном стабилизаторе ВА? 
ТЕ7805 [5]. Для вывода визуальной 
информации применён ЖКИ НО1 
М/Н1602В-УСН-СТК [6]. Подстроечным 
резистором ВЗЗ регулируют яркость 
подсветки его табло, а подстроечным 
резистором Н29 устанавливают опти- 
мальную контрастность изображения. 

Кнопки 5В1—5$8В3 подключены к вхо- 
дам микроконтроллера и предназначе- 
ны для управления частотомером. Ре- 
зисторы Н25—Н27 поддерживают высо- 
кий логический уровень на этих входах 
при отпущенных кнопках. 

На ОУ БАТ АО8611АН7 [7] собран 
быстродействующий компаратор. Ре- 
зистор В1 — токоограничительный, че- 
рез резистор Н2 инвертирующий вход 
компаратора соединён с общим прово- 
дом, конденсатор С1 — разделитель- 
ный по входу. Резисторы В9 и В10 обра- 
зуют делитель напряжения смещения, 
подаваемого на неинвертирующий вход 
ОУ, резисторы В12 и В13 — цепь поло- 
жительной обратной связи, создающей 
гистерезис в характеристике пере- 
ключения компаратора. Диоды \01 и 
\02 защищают его вход от повышенно- 
го напряжения. 

003.1 — одновибратор с времязада- 
ющей цепью В22С20. Его запускают 
импульсы с выхода делителя частоты 
002. 003.2 — второй одновибратор, 
запускаемый импульсами первого. Его 
времязадающая цепь — Н23С22. Опи- 
сание микросхемы 003 74НС1230 мож- 
но найти в [8]. 

На транзисторе \Т1 и резисторах В5, 
А34 и В3З5 собран формирователь вы- 
ходных импульсов делителя частоты и 
генератора импульсов. На мультиплек- 
соре ОО1 74НС151Ю [9] собран ком- 
мутатор входов. Резисторы В7, В11 и 
диоды \03 и \04 защищают его вход 0. 
Микросхема 002 1МХ2316ТМ [10] — 
делитель частоты. Резистор В18 и кон- 
денсатор С7 — фильтр его питания. 
Резистор А17 — токоограничивающий. 
Конденсаторы СЗ и С4 — разделитель- 
ные, С7 — блокировочный. Диоды \05 и 


\06 защищают вход делителя от повы- 
шенного напряжения. 

Резисторы Н20 и В21 необходимы 
для соединения выхода аналогового 
датчика температуры с входом микро- 
контроллера. 

На микросхеме ОАЗ ТХС1О1 [11] со- 
бран умножитель частоты. Элементы (1, 
12, 13, С21, С17 образуют полосовой 
фильтр с полосой — пропускания 
350...550 МГц. 


5ТАКТ 


КАМСЕ 


измерений на ЖКИ отображаются мак- 
симальные в одну и другую сторону 
значения ухода частоты, зафиксирован- 
ные за время измерения. 

Делитель частоты входного сигнала, 
лежащей в интервале 50...1000 МГц, 
собран на микросхеме 002 1МХ2316ТМ. 
Она имеет два встроенных делителя, 
которые делят частоту сигналов, пода- 
ваемых на входы УНЕ и УНЕ Микро- 
контроллер передаёт необходимый ко- 
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Всеми функциями прибора управля- 
ет микроконтроллер 004 Р!С18Е252-1/$Р. 
Его программа написана на языке 
ассемблера МРАЗМ в среде разработки 
МРЕАВ ШЕ \.7.5. При измерении часто- 
ты микроконтроллер считает импульсы, 
поступающие на его вход ВА4 за задан- 
ный интервал времени и выводит ре- 
зультат счёта на ЖКИ НС1 по четырёх- 
разрядному интерфейсу. 

Измеряя длительность импульсов 
высокого логического уровня, микро- 
контроллер подсчитывает тактовые им- 
пульсы частотой 1 МГц, запуская счёт 
по нарастающему перепаду измеряе- 
мого импульса и останавливая его по 
спадающему перепаду. Длительность 
импульсов низкого логического уровня 
микроконтроллер определяет, считая 
машинные такты длительностью 100 нс, 
запуская счёт по спадающему перепаду 
измеряемого импульса и останавливая 
по его нарастающему перепаду. Изме- 
ряемые импульсы поступают на вход 
МТО (АВО) микроконтроллера. 

В момент запуска режима измерения 
ухода частоты входного сигнала про- 
грамма измеряет её начальное значе- 
ние. Затем каждую секунду она изме- 
ряет текущее значение частоты и выво- 
дит на ЖКИ разность текущего и началь- 
ного значения. По завершении цикла 





эффициент деления в микросхему 002 
по последовательному интерфейсу. 

Чертёж печатной платы частотомера 
изображён на рис. 2. Она рассчитана 
на установку постоянных резисторов и 
конденсаторов для поверхностного 
монтажа. Подстроечные резисторы В29 
и В33 — 5УН-655МСЕ, подстроечный 
конденсатор С24 — Т5СЗРЗ00А110НО0, 
конденсаторы С5 и Сб — оксидные 
алюминиевые. Разъёмы ХМ/1—ХМ/З — 
24 ВМС-50-2-20/133 МЕ. Разъём пита- 
ния Х$1 — 3-227 5,5х2,1 мм, разъём Х$2 
для подключения датчика температуры 
и других приставок — МОМ-6Е Кнопки 
$81—58В3 — Т5-АЗРС-130, выключатель 
ЗА1 — $5\/-012103. 

Расположение деталей на плате 
показано на рис. 3. Для микроконтрол- 
лера 004 на ней установлена панель. 

Прибор собран в пластмассовом 
корпусе 7-28 [12]. Передняя фальшпа- 
нель изготовлена из бумаги на лазер- 
ном принтере, бритвенным лезвием в 
ней вырезан прямоугольник 70х25 мм 
для ЖКИ. Далее она ламинирована и 
обрезана по размерам 100х100 мм. В 
панели просверлены три отверстия 
диаметром 3 мм под кнопки $В1—5$В3. 
Они установлены на пластине из фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм и размерами 100Х12 мм, ко- 


торая закреплена по краям двумя вин- 
тами МЗ. Фальшпанель приклеена к 
корпусу цианоакрилатным клеем. 

С левой стороны корпуса находится 
гнездо питания Х$1. С правой стороны — 
выключатель $А1. Гнездо и выключа- 
тель соединены с платой проводом 
МГТФ-0,5. С тыльной стороны прибора 
установлены разъёмы Х\М/1—Х\М/З, со- 
единённые с платой отрезками коакси- 
ального кабеля с волновым сопротивле- 
нием 50 Ом. В передней части корпуса 
помещён разъём Х$2, предназначенный 
для подключения к частотомеру датчика 
температуры, ФНЧ с перестраиваемой 
частотой среза и, возможно, других 
приставок. 

Внешний вид частотомера изображён 
на рис. 4. Кнопкой 5В1 "ЗТАВТ" запуска- 
ют и останавливают измерения в режи- 
мах счёта импульсов и измерения ухода 
частоты. Кнопкой ЭВ2 "1МРИТ" выбирают 
используемый вход прибора (ТТ, УНЕ 
или УНР). Кнопкой 5ВЗ "ВАМСЕ” выби- 
рают параметр измеряемого сигнала. 
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Вопросы: сопзи!@гадю.ги 


РАДИО № 12, 2019 


Автомат-выключатель 
новогодней иллюминации 


А. БАХАРЕВ, г. Вяземский Хабаровского края 


В предложенном мной устройстве, 
описание которого опубликовано 
в "Радио", 2018, № 11, с. 34, 35 
(Бахарев А. "Автомат-выключатель 
иллюминации новогодней ёлки"), при- 
менён фоточувствительный элемент 
(фотодиод). Если устройство находится 
вблизи новогодней ёлки, в тёмное 
время суток оно может сработать от 
света фар подъезжающих автомашин 
или от вспышек новогодних фейервер- 
ков, что приводит к сбою алгоритма 
работы устройства. Поэтому в предла- 
гаемом устройстве фоточувствитель- 
ный элемент исключён, а схема упро- 
щена. Схема устройства показана на 
рисунке. На генераторном узле микро- 


поскольку на выходе 28 (вывод 6) счёт- 
чика 002 низкий логический уровень, 
транзистор УТЗ останется открытым и 
на реле поступает постоянное напря- 
жение. Через его контакты К1.2 сетевое 
напряжение поступает на нагрузку — 
устройство новогодней иллюминации. 
Частота ВС-генератора сначала 
делится на 16384 счётчиком микросхе- 
мы ОО1, а затем на 64 счётчиком 002. 
В результате через шесть часов после 
включения нагрузки на выходе 2° 
(выводе 6) счётчика 002 появится 
высокий логический уровень, транзи- 
стор \УТЗ закроется, реле К1 будет 
обесточено и отключит нагрузку от 
сети. Имеется возможность сократить 


Устройство собрано на макетной пе- 
чатной плате с применением проводно- 
го монтажа. Применены постоянные ре- 
зисторы МЛТ, С2-23, подстроечный ре- 
зистор желательно применить много- 
оборотный, например серии СП5. Ок- 
сидные конденсаторы — К50-35 или 
импортные, конденсатор С2 желательно 
подобрать с отклонением не более 
1...2 %, кроме того, он должен быть плё- 
ночным с малым ТКЕ, остальные конден- 
саторы — плёночные или керамические. 
Транзисторы можно применить мало- 
мощные серии КТЗ102 (У\УТЛ, \УТ2) или 
серий КТ502, РМ2907 (\УТЗ). Стабили- 
трон — маломощный на напряжение 9 В, 
например Д808, диод — любой мало- 
мощный выпрямительный или импульс- 
ный. Реле — с номинальным напряжени- 
ем обмотки 12 В, контакты которого рас- 
считаны на коммутацию напряжения 
230 В и ток, потребляемый нагрузкой. 
Блок питания — любой маломощный 
стабилизированный с выходным напря- 
жением 12 В итоком до 200 мА. 

Налаживание устройства заключа- 
ется в установке частоты ВС-генерато- 
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схемы 001 собран задающий ВС-гене- 
ратор с частотой следования импульсов 
48,8 Гц. Частота генератора делится 
счётчиком микросхемы 001 и затем 
счётчиком 002, а сигнал с его выхода 
поступает на исполнительное устрой- 
ство, собранное на транзисторе \ТЗ и 
реле К1. Отчёт времени начинается с 
момента подачи сетевого напряжения, 
примерно через шесть часов нагрузка 
будет выключена, затем через 18 часов 
вновь будет подключена ит. д. 

При включении питания начинает 
работать ВС-генератор, одновременно 
счётчик 002 за счёт зарядки конденса- 
тора СЗ устанавливается в нулевое со- 
стояние, а транзистор УТЗ за счёт за- 
рядки конденсатора С5 кратковремен- 
но откроется и реле К1 сработает. 
Контакты К1.1 при этом замыкаются, а 


продолжительность работы новогод- 
ней иллюминации до трёх часов. Для 
этого левый по схеме контакт реле К1.1 
надо подключить к выводу 4 счётчика 
002. Светодиод НЁ1 периодически 
вспыхивает, сигнализируя о том, что 
идёт отсчёт времени. 

В таком состоянии устройство будет 
находиться до тех пор, пока на выво- 
де 12 счётчика 002 не появится высо- 
кий логический уровень, а это произой- 
дёт примерно через 18 часов. В этом 
случае высокий уровень пройдёт через 
транзистор УТ1 и поступит на вход В 
счётчика 002, обнулив его. Одновре- 
менно откроется транзистор УТ2, а 
вслед за ним и транзистор \ТЗ, реле К1 
сработает. В результате иллюминация 
включится, и отсчёт времени её работы 
начнётся заново. 


ра 48,8 Гц с помощью резистора НВ4. 
Для этого можно применить частотомер 
(измеритель интервалов времени). 
Период следования импульсов на выво- 
де З микросхемы 001 должен быть 
5,2 с. При отсутствии специальных при- 
боров можно применить секундомер. 
Время начала работы устройства можно 
скорректировать отключением/включе- 
нием питания. 

Устройство вместе с блоком питания 
размещено в одной пластмассовой ко- 
робке, на задней стенке которой уста- 
новлены гнёзда для подключения на- 
грузки и сделан вывод кабеля питания. 
На передней панели установлены вы- 
ключатель питания и светодиод. Для по- 
вышения стабильности отсчёта интерва- 
лов времени устройство желательно ус- 
тановить в отапливаемом помещении. № 


Ещё один способ управления 


люстрой 


А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


очу поделиться способом управле- 

ния трёхламповым светильником 
(люстрой). Он заключается в оснащении 
её сенсорным выключателем, позво- 
ляющим включать нужное число ламп 
простыми прикосновениями к сенсору. 

Схема переключателя изображена на 
рис. 1. В её основе — сенсорный вы- 
ключатель, предложенный в [1], и счёт- 
чик-делитель на три, описанный в [2]. 
После замыкания контактов выключате- 
ля ЗА1 сразу же включается лампа ЕЁ 1, а 
на микросхемы ОО1 и 002 поступает на- 
пряжение питания. При этом цепь ВбСб 
обеспечивает установку счётчика-дели- 
теля в состояние с низкими уровнями 
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Рис. 1 


напряжения на прямых выходах обоих 
триггеров микросхемы 002, поэтому лам- 
пы ЕЁ2 и ЕЁЗ остаются выключенными. 

Сенсор Е1 представляет собой тон- 
кий неизолированный провод, свисаю- 
щий с люстры. Длина провода должна 
быть такой, чтобы прикоснуться к нему 
можно было только поднятой рукой, но 
ни в коем случае не головой. Передви- 
гаться по комнате он не мешает и прак- 
тически незаметен. 

При прикосновениях к сенсору Е1 од- 
новибратор на триггере 001.1 [3] фор- 
мирует импульсы, поступающие на вход 
счётчика-делителя на три, состоящего 
из триггеров 002.1 и 002.2. Первое 
прикосновение включает лампу ЕЁЗ, 
второе — лампу ЕЁ 2, третье — выклю- 
чает их. Далее этот цикл повторяется. 
Чтобы выключить все три лампы, нужно 
разомкнуть выключатель $А1. 

Прикосновения к сенсору должны 
быть короткими. Если задержать на нём 
руку, то через некоторое время, завися- 
щее от ёмкости конденсатора С4, одно- 
вибратор выдаст ещё один импульс и 
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продолжит их выдавать, пока сенсор не 
будет отпущен. С каждым импульсом 
состояние счётчика-делителя будет 
изменяться, а лампы ЕЁ2 и ЕЁЗ вклю- 
чаться и выключаться. 

Сдвоенные О-триггеры К561ТМ2 
можно заменить аналогичными серии 
К17б6 или применить вместо них три 
одиночных О-триггера К176ТМ\1. Одна- 
ко в последнем случае нужно устано- 
вить перед входом С триггера 001 
эмиттгерный повторитель подобно тому, 
как это сделано в [1]. 

Замену стабилитрону 1№4739А мож- 
но выбирать с напряжением стабилиза- 
ции, лежащим в пределах 7,5...9 В, но 
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мощностью не менее 1 Вт. Это связано 
с тем, что при указанной на схеме 6мко- 
сти конденсатора С2 через стабилитрон 
течёт ток более 60 мА. 

Вместо диодов КД522А можно ис- 
пользовать КД522Б или любые другие 
маломощные кремниевые диоды. Диод 
1№4007 можно заменить любым выпря- 
мительным диодом с допустимым на- 
пряжением не менее 400 В и прямым 
током не менее 0,1 А. 

Симисторы ВТ134-600 могут быть 
заменены на ВТ136-600, ВТАОб-600, 
ВТА1О-600 или другие подобные с током 
открывания 5...10 мА. Конечно, можно 
применить симисторы и с большим то- 


Рис. 2 


ком открывания, но тогда придётся 
уменьшать сопротивление резисторов 
В7 и [8 и при этом контролировать на- 
пряжение питания микросхем. Если оно 
при одновременном открывании обоих 
симисторов будет падать, необходимо 
увеличить ёмкость конденсатора С2. 

Транзисторы КТЗ15Б можно заме- 
нить любыми другими структуры п-р-п с 
допустимым напряжением коллектор-— 
эмиттер 15...20 В и коэффициентом 
передачи тока базы не менее 100. 

Собранный без ошибок переключа- 
тель в налаживании не нуждается и на- 
чинает работать сразу. Поскольку его 
элементы имеют гальваническую связь с 
сетью, во время проверки работоспо- 
собности переключателя следует соблю- 
дать осторожность, все изменения и 
перепайки производить только после 
отключения устройства от сети. 

При желании можно переключать 
лампы не прикосновениями к сенсору, а 
громкими звуками. Например, хлопками 
в ладоши. Но необходимо учитывать, что 
одновременно с возможностью управ- 
ления светильником, не вставая с дива- 
на, появится и вероятность переключе- 
ния ламп от громких посторонних зву- 
ков, например, от работающего телеви- 
зора или просто громкого разговора. 

Чтобы перевести описанный выше пе- 
реключатель на звуковое управление, 
нужно предварительно удалить из него 
сенсор ЕЛ, конденсатор С1, резисторы 
В1 иВ2, диоды \02 и \ОЗ. Затем подклю- 
чить к нему по изображённой на рис. 2 
схеме микрофонный модуль КУ-037 [4]. 

Внешний вид этого модуля показан 
на рис. 3. Он имеет аналоговый выход 
АО и цифровой выход ОО, но в рассмат- 


аа ЗЫ 





риваемом случае аналоговый выход не 
используется. Чувствительность модуля 
регулируют имеющимся на его печат- 
ной плате подстроечным резистором, 
наблюдая за вспышками верхнего, со- 
гласно рис. 3, светодиода (он обозначен 
12). Они происходят, когда модуль сра- 
батывает от звука достаточной гром- 
кости. Хотя используется цифровой 
выход модуля, одновибратор на тригге- 
ре 001.1 всё равно необходим, по- 
скольку под воздействием звука на этом 
выходе возникает, как правило, целая 
серия коротких импульсов. Стабили- 
трон 1№4732А можно заменить отечест- 
венным КС147А или КС156А. 
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Часы-термометр-ночник были разо- 


ЕЯ 
Дистанционный Термометр браны (рис. 2) и составлена схема 

внутренних соединении, которая пока- 
ев речевым оповещ ИЕ 


зана на рис. 3 (нумерация контактов 
платы условная). Плата часов с термо- 
метром содержит в своём составе конт- 
роллер в бескорпусном исполнении, 
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ля дистанционного включения 

обогрева в доме, расположенном 
на дачном участке, автор использовал 
устройство [1] совместно с дистан- 
ционным переключателем серии РПС 
и промежуточным реле, которое по 
сигналу от сотового телефона под- 
ключает к сети 230 В теплоэлектро- 
вентилятор мощностью 2 кВт. Для 
контроля включения теплоэлектро- 
вентилятора был собран простейший 
звуковой сигнализатор на микросхе- 
ме УМС8-08, динамическая головка 
которого размещена рядом с микро- 
фоном сотового телефона и вос- 
производит мелодию, когда на тепло- 
электровентилятор подано напряже- 
ние питания. 

Но наряду с контролем факта вклю- 
чения теплоэлектровентилятора инте- 
ресно контролировать и температуру 
в помещении, следя за её изменени- 
ем в процессе работы обогревателя. 
При этом для контроля температуры 
желательно использовать тот же теле- 
фонный канал связи, что использу- 
ется для включения обогревателя, и 
обойтись без смартфона и доступа в 
Интернет. 

Просматривая журналы “Радио” 
прошлых лет, автор обратил внима- 
ние на статью [2], в которой описан 
$-метр для репитера с голосовой 
индикацией на основе "говорящих" 
часов. Идея использования часов с 
термометром для дистанционного 
контроля температуры показалась 
автору заманчивой, тем более что 
такие часы с термометром уже име- 
лись в наличии. 

Ночник с часами и термометром 
торговой марки "Уютель" (рис. 1) 
представляет собой своего рода 
кнопку, при нажатии на которую (точ- 
нее, на верхнюю часть) устройство на 
русском языке проговаривает теку- 
щее время и температуру воздуха в 
помещении. Верхняя часть светиль- 
ника (кнопка) изготовлена из про- 
зрачного пластика и имеет полость, 
внутри которой в жидкости плавает 
маленькая пластмассовая рыбка. При 
покупке ночника в 2012г. эта жид- 
кость имела голубой цвет, но по про- 
шествии нескольких лет стала пол- 
ностью прозрачной. Функцию собст- 
венно ночника выполняет светодиод 
белого свечения, установленный в 
центре светильника под капсулой с 
рыбкой, который включается при 
повороте корпуса светильника вокруг 
вертикальной оси. Часами управляют 
с помощью трёх кнопок, которые вме- 
сте с ЖК-индикатором размещены 
снизу корпуса устройства. Круглый 
разъём, который виден на рис. 1 с 
правой стороны корпуса, был уста- 
новлен уже после модернизации 
устройства. 
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равления часами, а также элементы 
(резисторы и конденсаторы) для по- 
верхностного монтажа. С обратной сто- 
роны платы, видимой на рис. 2, уста- 
новлены светодиод белого свечения ЕЁ 
и терморезистор ВКТ. Выключатель 
ЗА1 механически связан с центральной 
частью основания устройства, в кото- 
ром установлена плата, и включает све- 
тодиод ЕЁ при повороте основания 
относительно корпуса. Кнопка $ЗВ1 слу- 
жит для включения речевого оповеще- 
ния о текущем времени и температуре и 
приводится в действие при нажатии на 
верхнюю прозрачную часть корпуса 
устройства. 

Динамическая головка сопротивле- 
нием 64 Ом подключена к противофаз- 
ным выходам контроллера часов-тер- 
мометра для увеличения громкости 
звука. Ночник питается напряжением 
З В от батареи из двух гальванических 
элементов типоразмера ААА. Ток, по- 
требляемый устройством в дежурном 
режиме, — 2 мкА, а в режиме воспроиз- 
ведения звукового сигнала возрастает 
до 15 мА. Светодиод ЕЁ потребляет ток 
5 МА. 

Для работы часов-термометра в 
качестве дистанционного указателя 
температуры терморезистор потребо- 
валось вынести за пределы корпуса, так 
как само устройство в процессе работы 
должно находиться в термостатирован- 
ном шкафу совместно с приборами 
охранной сигнализации и дистанцион- 
ного управления, а температуру требу- 
ется контролировать вне этого шкафа. 
Но подобраться к точкам пайки термо- 
резистора ВК оказалось не так просто, 
так как они расположены под жидкокри- 
сталлическим индикатором, подклю- 
чённым к плате с помощью прокладки 
из токопроводящей резины. По лично- 
му опыту автора демонтаж и повторный 
монтаж такого индикатора зачастую 
приводит к выходу его из строя, поэто- 
му было принято решение припаять 
отрезки провода МГТФ к выводам штат- 
ного терморезистора с обратной сто- 
роны платы, предварительно расколов 
корпус этого терморезистора с помо- 
щью пинцета. Далее к проводам МГТФ 
были припаяны жилы экранированного 
кабеля КММ 2х0,12 длиной 3 м, а экран 
кабеля соединён с минусовой линией 
питания платы. На другом конце кабеля 
смонтирован терморезистор сопротив- 
лением 10 кОм в корпусе из нержавею- 
щей стали (такие терморезисторы ис- 
пользуют совместно с платами Агду!по). 
ТКС штатного и нового терморезисто- 
ров — отрицательный. 

После установки нового терморези- 
стора показания устройства были про- 
верены с помощью образцового термо- 
метра. При температуре человеческого 
тела (36,6 °С) часы-термометр показы- 
вали температуру 35 °С. Погрешность, 
конечно, значительная, но при исполь- 
зовании термометра для измерения 
температуры в помещении вполне 
допустимая. 

В процессе экспериментов с термо- 
метром выяснилось, что показания 
температуры при её изменении остают- 
ся прежними и меняются только после 
нажатия на кнопку ЭВ1. Дело в том, что 
контроллер часов-термометра опраши- 


вает датчик температуры (терморезис- 
тор) не постоянно, а в начале каждого 
часа либо после нажатия на кнопку ЗВ1, 
при этом нажатия на кнопки настройки 
часов не вызывают внеочередного 





часов с 
термометром 





Рис. 3 


опроса датчика. Таким образом, при 
изменении температуры воздуха в про- 
цессе нагрева или охлаждения нажатие 
на кнопку ЗВ1 приведёт к тому, что 
устройство "проговорит" то значение 
температуры, которое было измерено 
на момент последнего опроса терморе- 
зистора, а истинное текущее значение 
температуры будет воспроизведено 
лишь после повторного нажатия на 
кнопку. Поэтому первое показание тер- 
мометра после обращения к нему неин- 
формативно, что является значитель- 
ным недостатком часов-термометра. 

Для устранения описанного выше 
недостатка и превращения часов-тер- 
мометра в полноценный дистанцион- 
ный термометр необходимо опраши- 
вать датчик приблизительно один раз в 
минуту. Также необходимо "заставить" 
устройство подавать звуковой сигнал 
по команде от блока дистанционного 
управления [1], т. е. по сигналу низкого 
логического уровня на управляющем 
входе. Звуковой сигнал с устройства 
необходимо подать на внешнюю дина- 
мическую головку, установленную ря- 
дом с мобильным телефоном и одним 
из своих выводов соединённую с 
общим проводом сети 12 В, поэтому 
выход звукового сигнала часов-термо- 
метра нужно согласовать с имеющейся 
динамической головкой. Также на вре- 
мя воспроизведения звукового сигнала 
от часов-термометра необходимо 
отключать другие звуковые сигналы, 
подающиеся на эту динамическую 
головку. 

Схема устройства, реализующего 
все приведённые выше требования, 
приведена на рис. 4. При подаче пи- 
тающего напряжения транзистор \УТ1 
открыт, а \УТЗ закрыт, поэтому в точке 
соединения катодов диодов \/05 и \Об 
за счёт резистора В12 присутствует 
высокий логический уровень. Через 
резистор В11 начинает заряжаться кон- 
денсатор Сб, и когда напряжение на 
нём (примерно через 30 с) достигнет 
порогового для транзистора \УТ5, по- 
следний откроется и соединит выход 
"Бл. сигн." с общим проводом, разре- 


шая включение внешнего звукового 
излучателя, работающего на ту же ди- 
намическую головку, что и термометр. 

При наличии питающего напряжения 
тактовый генератор на мигающем све- 
тодиоде НЁ1 начинает работу, генери- 
руя импульсы частотой около 2 Гц, 
которые поступают на вход счётчика 
0201.1, а после деления на 16 — на вход 
счётчика 001.2. На выводе 13 этого 
счётчика приблизительно через каждые 
70 с появляется высокий логический 
уровень, поэтому конденсатор С9 заря- 
жается через резистор Н1З и цепь 
\/011В14НЕЗ, на аноде светодиода НЁЗ 
появляется импульс высокого логиче- 
ского уровня, запускающий воспроиз- 
ведение звукового сигнала платой ча- 
сов-термометра и, следовательно, 
цикл опроса терморезистора ВКТ. 
Таким образом, цикл автоматического 
опроса датчика температуры уменьша- 
ется с одного часа до 70 с, поэтому на 
момент обращения к термометру его 
информация будет соответствовать 
текущей температуре в помещении. 

При соединении управляющего вхо- 
да устройства с общим проводом за- 
кроется транзистор \Т1, откроется 
транзистор \УТЗ, поэтому на катодах 
диодов \/05 и У0б появится низкий ло- 
гический уровень и конденсатор Сб 
быстро разрядится через резистор Н10 
и диод \06, что приведёт к закрыванию 
транзистора \Т5 и блокировке внешне- 
го звукового сигнализатора, подклю- 
чённого к выходу "Бл. сигн.". Конденса- 
тор С8 заряжается через диод \У05 и 
резистор В9, и когда напряжение на 
нём достигнет суммы напряжения ста- 
билизации стабилитрона \09 и напря- 
жения открывания транзистора \УТб, 
этот транзистор откроется и высокий 
уровень напряжения с его коллектора 
поступит на входы сброса счётчиков 
микросхемы ОО1, устанавливая их в ис- 
ходное состояние. Одновременно с 
этим напряжение с коллектора тран- 
зистора \УТб через светодиод НЕ2, 
выполняющий функцию стабилитрона, 
и цепь /0108.14 поступает на анод све- 
тодиода НЁЗ, что вызывает включение 
воспроизведения звукового сигнала 
часов-термометра. 

Сигнал звуковой частоты с одного из 
выходов платы часов через конденса- 
тор СЗ поступает на простейший УЗЧ, 
выполненный на транзисторах \УТ2 и 
\УТ4, а с коллектора транзистора \УТ4 
через диод УОЗ — на динамическую 
головку сопротивлением 50 Ом (на схе- 
ме не показана), включённую между 
выходом устройства и общим прово- 
дом. Диод \ОЗ развязывает выход "го- 
ворящего" термометра с выходом 
внешнего звукового сигнализатора, ра- 
ботающего на эту же динамическую 
головку. В том случае, если к динамиче- 
ской головке подключён только термо- 
метр, диод \О0ОЗ можно не устанавли- 
вать. 

При исчезновении низкого логиче- 
ского уровня на входе управления тран- 
зистор УТ откроется, а УТЗ закроется, 
поэтому конденсатор С8 начнёт разря- 
жаться через резистор Н12, а конденса- 
тор Сб — заряжаться через резистор 
В11. Номиналы этих резисторов, а 
также резисторов В9 и В10 подобраны 
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так, что при низком логическом уровне 
на управляющем входе конденсатор Сб 
разряжается раньше, чем заряжается 
конденсатор С8, а при высоком логиче- 
ском уровне — наоборот, конденсатор 
С8 разрядится раньше, чем зарядится 
Сб. Таким образом, внешний звуковой 
сигнализатор отключится раньше, чем 
появится звуковой сигнал часов-термо- 
метра, и включится после того, как к 
часам-термометру перестанут обра- 
щаться. При необходимости временные 
интервалы можно изменить путём под- 
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Рис. 4 


борки сопротивления указанных выше 
резисторов, а также ёмкости конденса- 
торов Сб и С8, но в любом случае время 
разрядки конденсатора С8 через рези- 
стор В12 не следует выбирать меньше 
времени воспроизведения звукового 
сигнала часами-термометром. 
Устройство управления питается по- 
стоянным напряжением 12 В (устройст- 
во работоспособно при напряжении 
питания от 8 до 15 В), поступающим че- 
рез диод \О1, служащий для защиты от 
подачи питающего напряжения непра- 
вильной полярности. При наличии пи- 
тающего напряжения открывается по- 
левой транзистор \УТ7, в цепь стока 
которого включён светодиод Е\, уста- 
новленный на плате часов-термометра 
и сигнализирующий о наличии питаю- 
щего напряжения. Микросхема ОА1 
понижает питающее напряжение до 
5 В, которое с помощью диодов \04, 
\07, УО08 понижается до 3,2 В и исполь- 


зуется для питания часов-термометра. 
Резистор Н8 служит нагрузкой в цепи 
диодов \04, \07, так как часы-термо- 
метр в дежурном режиме потребляют 
очень малый ток, и без этого резистора 
питающее напряжение увеличивается 
почти до 4 В. Но при работе устройства 
источник питания 3,2 В постоянно на- 
гружен током, текущим через свето- 
диод ЕЁ, поэтому резистор Н8 нужен, 
скорее всего, при налаживании, чем 
при нормальной работе устройства, и 
поэтому его можно удалить. 
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При отсутствии питающего напря- 
жения 12 В часы-термометр работают 
от гальванических элементов С1 и С2, 
подключённых к цепи питания через 
развязывающий диод Шоттки \012. 
Конденсатор С7 обеспечивает ход ча- 
сов в течение нескольких минут при 
полном отсутствии питающего напря- 
жения (в процессе разрядки этого кон- 
денсатора информация на ЖКИ часов 
пропадает, но их ход не нарушается). 
Конденсаторы С2 и С5 сглаживают 
пульсации питающего напряжения, 
конденсатор С1 — блокировочный в 
цепи питания микросхемы. 

Цепь А14НЕЗ снижает напряжение, 
подаваемое на вход запуска речевого 
оповещения микросхемы часов-тер- 
мометра, примерно до 2,8 В (прямое 
напряжение на светодиоде НЁЗ зелё- 
ного свечения), что предотвращает 
выход микросхемы из строя. Све- 
тодиод НЁ2, как указывалось ранее, 


выполняет функцию стабилитрона, 
предотвращая зацикливание — посто- 
янный перезапуск микросхемы часов- 
термометра с воспроизведением пер- 
вой части (мелодии вступления) рече- 
вого сообщения, что может иметь 
место при плавном снижении напря- 
жения на коллекторе транзистора УТб 
в процессе разрядки конденсатора 
С8. Резистор В13 обеспечивает раз- 
рядку конденсатора СЭ при появлении 
на выводе 13 счётчика 001.2 низкого 
логического уровня. 


\012 — Часы с термометром 
145819 | 






Плата 
часов с 
термометром 


001 К561ИЕ1О 
\04-—\08, УО10, УО11 1№4148 
УТЗ 247000 


В исходную схему часов-термомет- 
ра внесены некоторые изменения. 
Установлен диод \012, о котором было 
сказано выше, штатный выключатель 
ЗА1 установлен в разрыв цепи динами- 
ческой головки ВАТ, а кнопка ЗВ1 заме- 
нена другой с двумя группами нормаль- 
но разомкнутых контактов. Наличие вы- 
ключателя в цепи динамической го- 
ловки позволяет отключить её, когда 
устройство питается от сети 12 В, так 
как постоянное срабатывание звуково- 
го оповещения с интервалом в 70 с бу- 
дет действовать раздражающе. Парал- 
лельно выключателю подключены кон- 
такты кнопки 581.2, поэтому при нажа- 
тии на эту кнопку динамическая головка 
будет включена и можно прослушать 
речевое сообщение вне зависимости 
от положения контактов выключателя 
ЗА1 (кнопку при этом необходимо удер- 
живать в течение всего времени звуча- 
ния речевого сообщения). 


Устройство управления часами-тер- 
мометром выполняет все свои функ- 
ции без транзисторов \Т1 и УТЗ, т. е. 
при использовании в качестве управ- 
ляющего входа катодов диодов \05 и 
\06. Но в этом случае входное сопро- 
тивление устройства получается высо- 
ким, и на его работу могут влиять токи 
утечки в цепи управляющего входа. 
Поэтому для повышения надёжности 
применены эти транзисторы, при этом 
входное сопротивление устройства 
определяется сопротивлением рези- 
стора ВЗ. Стабилитрон \УО2 защищает 
затвор полевого транзистора УТ1 от 
пробоя, а конденсатор С4 обеспечива- 
ет дополнительную защиту от дребезга 
управляющего сигнала. 

В устройстве можно использовать 
любые подходящие по габаритам ре- 
зисторы, оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, неполярные 
конденсаторы — серий К7З, КМ или 
подобные. Для повышения стабильно- 
сти временных интервалов конденса- 
торы Сб и С8 желательно применить 
танталовые. Полевые транзисторы 
2№7000 можно заменить отечествен- 
ными транзисторами КП505, биполяр- 
ные транзисторы структуры п-р-п 
могут быть серий КТЗ102, КТЗ15, 
структуры р-п-р — серий КТЗ107, 
КТ361 с любыми буквенными индекса- 
ми. Стабилитрон УО2 — маломощный 
на напряжение стабилизации 14...20 В, 
стабилитрон УО9Э — на напряжение 
5...8 В. Диоды можно применить прак- 
тически любые маломощные выпрями- 
тельные или импульсные (диоды \01 и 
\ОЗ должны быть рассчитаны на ток не 
менее 100 мА), диод У012 — любой 
маломощный диод Шоттки. Интеграль- 
ный стабилизатор 7805 можно заме- 
нить отечественным КР142ЕН5А или 
использовать стабилизатор с выход- 
ным напряжением 3,3 В (в этом случае 
диоды \04, \07 и резистор В8 следует 
удалить, а на место \УО08 установить 
диод Шоттки). Микросхему К561ИЕ1ТО 
можно заменить импортной микросхе- 
мой, например МС14520. Мигающий 
светодиод НЁ1 — любой подходящий 
(автор использовал светодиод синего 
свечения), светодиоды НЁ2, НЁЗ — 
маломощные зелёного или жёлтого 
свечения с прямым напряжением не 
менее 2,5 В. Кнопка 5В1 — с двумя 
группами нормально разомкнутых кон- 
тактов. 

Печатная плата для данного уст- 
ройства автором не разрабатывалась, 
так как, во-первых, разместить все 
элементы устройства на единой 
печатной плате внутри малогабарит- 
ного корпуса часов-термометра до- 
вольно сложно, а во-вторых, схема 
устройства неоднократно дорабаты- 
валась в процессе его изготовления. В 
авторском варианте элементы устрой- 
ства сгруппированы по функциональ- 
ному назначению и размещены на 
отрезках универсальных макетных 
плат, как показано на рис. 5. На этом 
фото над верхним отсеком для бата- 
реи — стабилизатор напряжения пита- 
ния часов напряжением 3,3 В (микро- 
схема ОА1, диоды и оксидные конден- 
саторы, всё обмотано изоляционной 
лентой). Далее (по часовой стрелке) — 


кнопка 5В1, узел управления (микро- 
схема 001, транзисторы УТ5—\Т7 и 
относящиеся к ним элементы), тран- 
зисторы \Т1, \УТЗ (навесным монта- 
жом между нижним батарейным отсе- 
ком и стойкой с отверстием), плата с 
элементами С9, Н13—415, \010, 
\011, НЕ2, НЁЗ, плата УЗЧ на транзи- 
сторах \Т2 и \УТ4. Все платы закрепле- 
ны на днище корпуса часов-термомет- 
ра через просверленные в нём отвер- 
стия с помощью рыболовной лески и 
дополнительно зафиксированы клеем 
"Момент". Чтобы не усложнять кон- 
струкцию, толкатель кнопки $В1 выве- 
ден в нижнюю часть корпуса. 

Х$1 — шестиконтактный разъём, 
используемый для подключения к ком- 
пьютеру клавиатуры и мыши стандарта 
Р$-2 (этот разъём удачно подошёл по 
габаритам). Вилка разъёма с соедини- 
тельным кабелем — от удлинителя кла- 
виатуры, так как в кабелях от клавиату- 
ры и мыши имеются всего четыре про- 
вода, а для работы устройства необхо- 
димо пять проводов. Разъём закреп- 
лён в корпусе с помощью проволочно- 
го бандажа и клея "Момент". Таким же 


тивления между контактными площад- 
ками на плате. После высыхания клея 
работоспособность часов восстанав- 
ливается. 

Налаживание собранного правиль- 
но и из исправных деталей устройства 
заключается в установке необходимой 
длительности задержки включения 
внешнего звукового сигнализатора 
путём подбора резистора В11 и кон- 
денсатора Сб и задержки отключения 
самого устройства (резистор В12 и 
конденсатор С8). Изменить частоту 
опроса датчика можно, подключив 
левый по схеме вывод конденсатора 
СЭ к другому выходу счётчика 001.2 
(выводы 11, 12, 14) или изменив коэф- 
фициент деления счётчиков путём 
подключения входа (вывода 10) счёт- 
чика 001.2 к другому выходу счётчика 
001.1 (выводы 3, 4, 5). При необходи- 
мости громкость и чёткость воспроиз- 
ведения звукового сигнала можно 
установить подборкой сопротивления 
резистора В4. Работоспособность 
тактового генератора на мигающем 
светодиоде НЁ1 можно проверить, не 
ожидая появления высокого логиче- 





образом закреплён и кабель, идущий к 
терморезистору ВК1. Резиновые опо- 
ры ЖКИ, расположенные под индика- 
тором со стороны, противоположной 
его контактным площадкам, дополни- 
тельно приклеены к плате часов-тер- 
мометра также с помощью клея "Мо- 
мент". При этом следует обратить вни- 
мание на тот факт, что после нанесе- 
ния клея часы могут перестать рабо- 
тать — сказывается снижение сопро- 


ского уровня на выводе 13 счётчика 
001.2, с помощью любого светодио- 
да, катод которого подключают к 
общему проводу, а анод через резис- 
тор сопротивлением 5,1 кОм — к 
выводу 3 счётчика 001.1. При нор- 
мальной работе тактового генератора 
дополнительный светодиод должен 
мигать с частотой, вдвое меньшей 
частоты вспышек светодиода НЕТ. 
Если тактовый генератор не работает, 
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параллельно светодиоду НЁТ можно 
попробовать подключить резистор со- 
противлением несколько килоом, а 
если тактовый генератор всё равно не 
запускается, надо применить другой 
мигающий светодиод. 

Если совместно с "говорящим" тер- 
мометром не предполагается исполь- 
зовать внешний звуковой сигнализа- 
тор, работающий с ним на общую 
динамическую головку, элементы \06, 
В10, В11, УТ5, Сб можно не устанавли- 
вать, а взамен диодов \03 и \05 уста- 
новить перемычки. Динамическую 
головку можно включить непосред- 
ственно в цепь коллектора транзисто- 
ра \Т2, удалив резистор Н7 и транзи- 
стор \УТ4. В любом случае сопротивле- 
ние динамической головки должно 
быть не менее 50 Ом. В случае приме- 
нения низкоомной головки последова- 
тельно с ней необходимо установить 
токоограничивающий резистор или 
включить головку через выходной 
трансформатор от транзисторного 
радиоприёмника прошлых лет выпус- 
ка. При необходимости получения 
большой громкости звукового сигнала 
на месте \УТ2 следует применить мощ- 
ный составной транзистор (КТ827, 
КТ829, КТ972), включив динамическую 
головку в цепь его коллектора и подо- 
брав сопротивление резисторов 84, 
В5. 

Можно обойтись вообще без УЗЧ, 
вынеся штатную динамическую голов- 
ку из корпуса часов-термометра 
поближе к микрофону сотового теле- 
фона. Но при всей своей простоте это 
решение имеет два очевидных недо- 
статка. Во-первых, звуковой сигнал 
будет воспроизводиться каждый раз 


при опросе датчика температуры, что 
будет раздражать людей, которые 
находятся в одном помещении с 
устройством, а во-вторых, будет поте- 
ряна возможность работы часов-тер- 
мометра как самостоятельного уст- 
ройства, так как динамическая головка 
в них будет отсутствовать. Если сми- 
риться с первым недостатком или 
включать устройство только тогда, 
когда в помещении нет людей, то вто- 
рой недостаток можно устранить, уста- 
новив в корпусе часов-термометра 
разъём для головных телефонов, к 
которому с помощью соответствующе- 
го штекера будет подключаться внеш- 
няя динамическая головка. Когда ште- 
кер вынимают из гнезда, замкнувшие- 
ся контакты этого разъёма подключат 
штатную динамическую головку, что 
позволит часам-термометру полно- 
ценно выполнять свои функции в авто- 
номном режиме. 

"Говорящий” термометр можно 
использовать не только с устройством 
дистанционного управления [1], ноис 
любым мобильным телефоном, напри- 
мер, для дистанционного контроля 
температуры воздуха в теплице. К 
мобильному телефону при этом следу- 
ет подключить штатную гарнитуру и 
включить функцию автоматического 
ответа на входящий вызов, или дора- 
ботать телефон согласно методике, 
описанной в [3]. Но при этом может 
возникнуть проблема с получением 
управляющего сигнала для включения 
звукового оповещения, поэтому схему 
устройства лучше изменить, оставив в 
ней только элементы, отвечающие за 
периодический опрос датчика темпе- 
ратуры. При этом отпадает необходи- 


мость в управляющем сигнале, а чтобы 
узнать температуру, необходимо по- 
звонить на мобильный телефон и 
дождаться речевого сообщения при 
очередном опросе термометра (интер- 
вал между опросами при этом можно 
уменьшить). 

Питать часы-термометр в этом слу- 
чае удобно напряжением 5 В от ЗУ 
мобильного телефона, поэтому номи- 
налы резисторов В1 и В14 следует 
уменьшить в два раза, а на месте мик- 
росхемы ОА1 установить стабилизатор 
с выходным напряжением 3,3 В (уда- 
лив элементы \04, \/07, А8) или подав 
напряжение 5 В непосредственно на 
анод диода \04. Чтобы устройство не 
раздражало находящихся в помеще- 
нии людей, каждую минуту проговари- 
вая время и температуру, звуковой 
сигнал с выхода микросхемы часов- 
термометра через разделительный 
конденсатор ёмкостью 0,47 мкФ и ре- 
зистор сопротивлением 10 кОм можно 
подать непосредственно на вывод 
микрофона сотового телефона, а ди- 
намическую головку часов-термомет- 
ра отключить с помощью выключателя 
ЗА1 (при этом общие провода устрой- 
ства и сотового телефона должны быть 
соединены между собой). 
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Электрогитара 


путешественника 


А. НОСОВЕЦ, г. Новосибирск 


Гитары этого типа известны под разными названиями: 
трэвэл-гитара, гитара путешественника, безголовая гитара, 
гитара-карабин, гитара-тренажёр, гитара в командировку... 
Их описания были опубликованы, например, в [1—3]. Автор 
описывает свой вариант. Прежде чем начинать делать гитару 


’ самостоятельно, необходимо знать, что хороший музыкаль- 


ный инструмент проще купить в магазине, но эта статья для 
тех, в ком живёт дух исследователя. 


ри конструировании предлагаемой 

электрогитары я преследовал цель 
создать инструмент как можно меньших 
размеров и из доступных деталей. Пол- 
ностью отказался от классической кол- 
ковой системы, так как при случайном 
касании колков посторонними предме- 
тами настроенная гитара будет рас- 
строена. 


Основные 
технические характеристики 


Размеры гитары: 


Общая длина, мм ........... 720 
Длина корпуса, мм .......... 368 
Ширина корпуса, мм ........ 200 
Число струн ........ лень + 6 
Число ладов ......... нь... 19 


Толщина корпуса, мм 
Масса, кг 


Приведены окончательные разме- 
ры — те, что получились после сборки 
гитары. Конструкция гитары показана 
на рис. 1. На нём обозначены сле- 
дующие детали: 1 — нижний порожек 
(бридж, подставка); 2 — корпус 
(дека); 3 — фальшпанель (пикгард) из 
синего оргстекла толщиной 4 мм; 4 — 
крепление грифа; 5 — маркер лада 
(метка, точка); 6 — порожек лада; 7 — 
гриф; 8 — верхний порожек; 9 — 
топлок; 10 — звукосниматель; 11 — 
гнездо подключения шнура; 12 — кол- 
ковый механизм; 13 — крепление 
для ремня (пуговица, стреплок); 
14 — нижняя крышка из синего орг- 
стекла толщиной 4 мм; 15 — планка 
крепления грифа. 

Форма деки гитары и идея колково- 
го механизма позаимствованы на 
Интернет-форуме, посвящённом гита- 
ре-карабину [4]. 

Для сборки гитары необходимо 
подготовить (но не окрашивать) от- 
дельные узлы: деку, гриф, колковый 
механизм, топлок и бридж. Отдель- 
ными звеньями идут звукосниматель, 
передняя и задние накладки, гнездо 
для подключения к усилителю и стреп- 
локи. 


Дека — это корпус гитары. Она 
изготовлена из высококачественной 
сухой прессованной берёзовой фане- 
ры толщиной 10 мм. По приведённым 
на рис. 1 эскизам из неё выпилены 
лобзиком три заготовки. Они склеены 
клеем “Момент Столяр ЗУРЕН Р\УА 
03", стянуты струбцинами или само- 
резами, после чего уложены под 
пресс и просушены в таком состоянии 





Середина 


Рис. 1 


не менее двух суток, но лучше неде- 
лю. Края деки предварительно обра- 
ботаны напильником и наждачной 
бумагой. 

Гриф взят от гитары-донора, что и 
определило длину мензуры. В моём 


случае — 606 мм. При окончательной 
настройке и исследовании расстояний 
между ладами собранной гитары длины 
струн оказались те, что указаны в техни- 


ческих характеристиках. У грифа отпи- 
ливают голову и пятку. 

Колковый механизм собран на 
основании из стальной пластины, изоб- 
ражённой на рис. 2. Здесь обозначены: 
1 — винт под шестигранник М5/МЗх20; 
2 — основание; 3 — скоба стальная; 
4 — струна. 

Роль колков выполняют конструк- 
ции из винтов 1 и скобы 3, вырезан- 





Вид сбоку 


(снизу) 
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Рис. 2 


ной из квадратной стальной трубы 
22х22 мм с толщиной стенки 1,5 мм. 
На большей части длины винта диа- 
метр его резьбы уменьшен до МЗ. В 
скобе с одной стороны сделано отвер- 
стие с резьбой МЗ, с другой — отвер- 
стие диаметром 2 мм для прохода 
струны. Настройку гитары выполняют 
вращением винтов. 

Нужно отметить, что в качестве орга- 
нов настройки были испытаны и винты с 
резьбой М4х0,7. Результат был положи- 
тельным, гитара настраивалась. Но 
решено было остановиться на винтах с 
резьбой МЗх0,5, изготовленных на 
токарном станке из винтов М5х0,8 с 
головками под шестигранник. Подойдут 
и винты под плоскую отвёртку. Они поз- 
волят настраивать гитару любым плос- 
ким предметом, например монетой. 
Винты перед установкой необходимо 
смазать “"Литолом-24" или другой по- 
добной смазкой. 

В месте крепления струн в корпусе 
гитары вырезаны два окна для удобства 


\^ 
“ 


крепления струн в скобах колкового 
механизма. Если пальцами устанавли- 
вать струны неудобно, можно восполь- 
зоваться пинцетом. 

Топлок предназначен для жёсткой 
фиксации струн и выполнен по черте- 
жам рис. 3, на которых обозначены: 
1 — призма; 2 — винт МЗх5; 3 — само- 
рез 4х30; 4 — винт под шестигранник 
М5х20; 5 — гребёнка стальная; 6 — 
пластина стальная; 7 — основание, 
уголок Д16Т. 

Прежде всего, выпилите из алюми- 
ниевого уголка основание 7 топлока. 
Прикрепите его к торцу грифа двумя 
саморезами 3. Для них в грифе необхо- 
димо просверлить отверстия диамет- 
ром немного меньше, чем их резьба, 
чтобы не расколоть гриф при завинчи- 
вании саморезов. 

Сверху основания топлока устано- 
вите гребёнку 5 из стальной трубы 
квадратного сечения 20х20 мм с тол- 
щиной стенки 1,5 мм. Снизу — сталь- 
ная пластина 6 с отверстиями с резь- 


бой М5. Всё это стягивают двумя вин- 
тами МЗ. 

Призмы-пружины выполнены из го- 
ловок болтов М12 (под ключ на 17 мм) с 
высотой головки 7,3 мм. Последова- 
тельность их изготовления также пока- 
зана на рис. 3. Прежде всего, в середи- 
не головки болта просверлите отвер- 
стие диаметром 5 мм под винт, а затем, 
зажав болт за резьбовую часть в тиски, 
придайте его головке форму призмы 
напильником или угловой шлифоваль- 
ной машиной (“”болгаркой"). Грани 
призмы отполируйте. Резьбовую часть 
болта отпилите. Основание призмы 
тоже отполируйте. 

Изготовленные призмы 1 прикрепи- 
те к топлоку винтами М5 с головками 
под внутренний шестигранный ключ. 
Сточенные грани верхушек призм очень 
важны. "Играя" под головками вин- 
тов М5, они дают наиболее надёжное 
крепление двух струн разной толщины. 
После окончательной настройки гитары 
оставшиеся концы струн здесь жела- 
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Рис. 3 


тельно откусить кусачками по самую 
гребёнку, чтобы их концы не болтались и 
не кололись. 

Перед установкой призм их стоит 
промаркировать с помощью чёрного 
маркера, потому что при домашнем из- 
готовлении соблюсти идеальную точ- 
ность их разметки и сверления почти 
невозможно. Детали получаются не 
одинаковыми и не взаимозаменяемыми. 
Впоследствии они могут не подойти для 
установки на другое место. 

Бридж (нижний порожек) я взял, как 
и гриф, от гитары-донора. Возможно, 
его придётся уменьшить — спилить 
лишнее лобзиком и обработать место 
распила напильником. При установке 


бриджа на гитару необходимо его слегка 
развернуть, чтобы обеспечить длины 
струн, которые указаны на рис. 1. Бридж 
закреплён на деке гитары саморезами. 
Звукосниматель изготовлен с ис- 
пользованием постоянных магнитов от 
неисправных компьютерных приводов 
жёстких дисков типоразмера 3,5”. Кар- 
касы для катушек 11—16 сделаны из 
пластмассовых шпулек для швейных 
машин и стеклотекстолита от бракован- 
ных печатных плат с зелёной маской. 
Магнитную систему звукоснимателя с 
несколькими катушками располагают 
под колеблющимися струнами. В резуль- 
тате колебаний струн в магнитном поле в 
обмотках катушек наводится перемен- 


ная ЭДС, основная частота которой сов- 
падает с частотой колебания струны. 

Расположение звукоснимателя на 
деке, его конструкция и детали показа- 
ны на рис. 4, где 1 — основание под 
магниты, стеклотекстолит; 2 — основа- 
ние для катушек, стеклотекстолит; 3 — 
крышка, стеклотекстолит; 4 — магнит; 
5 — катушка; 6 — винт МЗх20; 7 — втул- 
ка, пористая резина; 8 — обмотка; 9 — 
магнитопровод, шпилька стальная Мб; 
10 — выводы катушек; 11 — саморез; 
12 — гайка МЗ. 

Магниты 4 закреплены на основании 
1 двухсторонней липкой лентой. При 
установке магнитов необходимо соблю- 
дать порядок чередования их полюсов, 
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Рис. 4 А 
которые можно определить с помощью 


компаса. Обратите внимание, что на 
левой и правой сторонах поверхности 





К основанию 
колкового механизма 


Рис. 5 


магнитов от приводов жёстких дисков 
расположены разные магнитные полю- 
са, что влияет на порядок соединения 
выводов обмоток. 

Катушки 5 звукоснимателя наматы- 
вают внавал до заполнения каркаса 
проводом ПЭВ-1 диаметром 0,06 мм. 
Перед намоткой к началу обмоточного 
провода припаивают отрезок провода 
МГТФ, который пропускают в отвер- 
стие, просверленное в каркасе катушки. 
Это будет вывод начала обмотки. 

Мне удалось намотать на шпульку 
3250 витков. Сопротивление обмотки 
получилось около 430 Ом. Общее 


42 |159. | Я) 27 

82 _ х 1 
94 ‚| | 
105 м 

сопротивление шести катушек — 


2500...3000 Ом. К концу обмотки тоже 
припаяйте провод МГТФ. Все катушки 
наматывайте в одну сторону и, жела- 
тельно, с одинаковым числом витков. 
Каждую обмотку защитите сверху пла- 
стиковой изоляционной лентой. 

Готовые катушки 5 приклейте клеем 
"Супер-момент"” к плате-основанию 2. 
Одновременно с приклеиванием в ка- 
тушки вставляют магнитопроводы 9 — 
отрезки стальной шпильки Мб, торцы 
которых отшлифованы. Одним торцом 
они касаются магнита, а другим на- 
правлены к струнам. Фиксируются маг- 
нитопроводы в катушках каплями клея, 
нанесёнными на их резьбу. 

Когда клей высохнет, соедините ка- 
тушки согласно схеме, изображённой на 
рис. 5. Их начала обозначены на ней 
точками. 

Сверху звукосниматель закройте 
крышкой 3, которая приклеена к щёч- 
кам каркасов катушек 5. Когда клей 
высохнет, дополнительно защитите об- 
мотки всех катушек изоляционной лен- 
той, чтобы закрепить и спрятать прово- 
да, которыми соединены их обмотки. 

Между платами 1 и 2 вставьте и при- 
клейте суперклеем гайки МЗ, в них 
будут завинчены винты 6, с помощью 
которых звукосниматель крепится к 
накладной декоративной панели через 
втулки 7 и регулируется по высоте. 


10 


Звукосниматель 10 (см. рис. 1), ус- 
тановленный на лицевой стороне деки, 
соединён экранированным проводом с 
гнездом Х$1 (11 на рис. 1) под штекер 
диаметром 6,3 мм. Общий провод зву- 
коснимателя должен быть соединён с 
экраном под звукоснимателем и с ме- 
таллическим основанием колкового 
механизма 12 (см. рис. 1). 

Электрогитару подключают к УМЗЧ 
экранированным кабелем с двумя 
аудиоштекерами диаметром 6,3 мм. 

Фальшпанель и задняя крышка. 
Сверху на деку устанавливают декора- 
тивную фальшпанель 3 (см. рис. 1). На 
ней закреплён звукосниматель 10. 
Нижняя часть деки закрыта крышкой 14 
(см. рис. 1). На накладки 3 и 14 с внут- 
ренней стороны наклеена алюминиевая 
липкая лента, служащая электрическим 
экраном и выполняющая также декора- 
тивную функцию, отражая свет сквозь 
стекло. Эти детали прикреплены к деке 
гитары саморезами. 

Стреплок — крепление-клипса для 
ремня. Он выполнен из потайной голов- 
ки относительно большого дюбель- 
гвоздя диаметром 10мм и длиной 
100 мм, как показано на рис. 6. Пред- 
варительно в его головке 2 вдоль по оси 
гвоздя просверлено отверстие диамет- 
ром 4,3 мм, затем она отпилена с 
небольшой шейкой и приклеена к сталь- 
ной шайбе 1 суперклеем. Далее стре- 


плок прикреплён саморезом к гитаре 
через фетровую шайбу. Для этого в кор- 
пусе гитары предварительно просвер- 
лено отверстие диаметром, немного 
меньшим наружного диаметра резьбы 
самореза. 

Я использую ремень длиной 
115...120 см от фотоаппарата. Один 
конец крепится с торцевой части гита- 
ры на стреплок, ас другой — за оконча- 








ние грифа под струнами между топло- 
ком и верхним порожком. Крепление 
ремня за клипсу, расположенную возле 
соединения грифа и деки гитары, ока- 
залось неудобным. 

Предварительная сборка. К ней 
можно приступать, когда все детали 
готовы. Колковый механизм установи- 
те на деку гитары. Топлок прикрепите к 
грифу. Гриф с помощью планки (рис. 7) 
временно закрепите на деке. 

Натяните две крайние струны — пер- 
вую ‘и шестую. Это делают с установ- 
ленным бриджем, который прижимают 
к деке слегка натянутые струны. 

Далее нужно выполнить совместную 
с нижним порожком регулировку высо- 
ты струн над ладом 12 и звукоснимате- 
лем. Это делают с помощью подкладок 
под гриф или под порожек. Возможно, 
потребуется стачивание лишнего мате- 
риала, а также небольшое перемеще- 
ние грифа. 

Крепление грифа к деке стальной 
пластиной не обеспечило должную 
жёсткость всей конструкции. Поэтому 
пришлось дополнительно закрепить 
гриф клеем ПВА и завинтить два длин- 
ных самореза 4 (см. рис. 1) сквозь 
гриф в деку гитары. Регулировать высо- 
ту струн посредством грифа не при- 
шлось, всё получилось удачно — над 
ладом стандартные 3 мм. 

После всех регулировок гриф жёстко 
привинтите к деке гитары, места сопря- 
жения и примыкания промажьте клеем 
ПВА. 

Покраску гитары производите на 
самом последнем этапе после всех 
сборок, подгонок и опробования всех 
узлов гитары. Цвет деки я выбрал клас- 
сическим — чёрным. Перед покраской 
полностью разберите гитару, снимите 
топлок и колковый механизм. Зачис- 
тите всю поверхность гитары мелкозер- 
нистой наждачной бумагой. Затем про- 
шпаклюйте деку и примыкание грифа 


акриловой шпаклёвкой несколько раз. 
Места, которые не подлежат окрашива- 
нию (гриф со стороны ладов, верхний 
порожек, края накладки на гриф), за- 
кройте малярным скотчем. В место 
крепления топлока завинтите саморез, 
подвесьте за него гитару и приступайте 
к её покраске. 

Красят гитару чёрной нитрокраской 
из баллончика три раза. В тот же цвет 
окрасьте топлок. После покраски резь- 
бу в нём необходимо пройти метчика- 
ми, чтобы удалить краску из витков 
резьбы. Основание колкового механиз- 
ма и нижний порожек я окрасил в 
серебристый цвет. 

Окончательную сборку гитары сле- 
дует производить не раньше, чем через 
две недели после покраски. При высы- 
хании краска вначале покрывается 
плёнкой, а под ней она долго сохнет. 
Если не выждать положенное время, то 
декоративные панели прилипнут к гита- 
ре и впоследствии их можно будет толь- 
ко оторвать от деки вместе с краской. 
Сборку гитары ведите в таком порядке: 
снимите малярный скотч, а затем экра- 
нируйте место под звукоснимателем 





Рис. 7 А 


алюминиевой липкой лентой. Сначала 
нанесите его первый слой. Затем поло- 
жите на этот слой медную оплётку, сня- 
тую с экранированного провода или 
коаксиального кабеля, которая впо- 
следствии будет припаяна к общему 
проводу звукоснимателя. И снова уло- 
жите слой алюминиевой липкой ленты 
уже поверх оплётки. Внешнюю поверх- 
ность алюминиевой ленты защитите от 
электрического контакта с другими 
проводниками обыкновенной липкой 
лентой. Излишки ленты обрежьте ост- 
рым ножом. Далее: 

— закрепите на грифе собранный 
топлок; 

— установите на деку гитары со- 
бранный колковый механизм; 

— установите нижний порожек на 
заранее размеченное место. Там после 
покраски должны остаться отверстия от 


саморезов; 
— установите разъём Х$1; 
— нижнюю сторону накладки 3 


(см. рис. 1) обклейте алюминиевой 
липкой лентой. Укрепите на ней звуко- 
сниматель с помощью винтов МЗ, в 
качестве пружин установите вклады- 
ши 7 (см. рис. 4) из пористой резины. 
Винтами будет регулироваться высота 
звукоснимателя; 

— установите накладку со звукосни- 
мателем на деку; 


— соедините звукосниматель (при 
необходимости удлинив идущие от него 
провода) с алюминиевой липкой лен- 
той-экраном и основанием колкового 
механизма, а с гнездом 11 (см. рис. 1), 
установленным на деке, — экраниро- 
ванным проводом; 

— закройте нижнюю крышку. 

Для визуального контроля при игре 
на гитаре необходимо продублировать 
метки 5 (см. рис. 1) на обращённой к 
исполнителю боковой поверхности гри- 
фа. Высверленные там углубления за- 
лейте белой краской. 

Налаживание инструмента начните с 
установки струн. Для этого вставьте их 
в отверстия скоб колкового механизма. 
Затем пропустите через отверстия ниж- 
него порожка и закрепите в топлоке, 
установленном в основании грифа. 

Настраивают электрогитару так же, 
как и обычную. После настройки про- 
верьте зазор между рабочей поверх- 
ностью грифа и струнами. Наладу 12 он 
должен быть не более 3...4 мм. При 
необходимости этот зазор можно отре- 
гулировать, изменяя высоту нижнего 
порожка. 





В целом жёсткость гитары получи- 
лась нормальной, строй она держит 
весьма долго. Также отмечено продол- 
жительное звучание струны после 
щипка (сустейн). 

В дальнейшем гитару можно моди- 
фицировать. Например, добавить в неё 
УМЗЧ, питающийся от литиевой бата- 
реи, и динамическую головку, а также 
выход на головные телефоны с от- 
ключением этой головки. В магнито- 
проводах звукоснимателя можно наре- 
зать внутреннюю резьбу М4, ввинтить в 
них подходящие винты и регулировать 
ими зазор до струн. Можно добавить к 
электромагнитному звукоснимателю 
пьезодатчик и смешать их сигналы. 

С постройкой этой маленькой гита- 
ры можно шагнуть в большой мир гита- 
ростроения. 
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Оснащение автомобилей современными электронными сред- 
ствами сегодня стремительно развивается. Значительная часть 
разработок в этой области направлена на повышение безопас- 
ности пользования автомобилем. К ним относится и система сиг- 
нализации об экстренном торможении Е$$ (Етегдепсу Зюр 
ЗапаИтад), давно получившая распространение и даже ставшая 
фактическим стандартом для автомобилей известных произво- 


дителей. 


С истема ЕЗ5 отвечает за подачу 
специальных световых сигналов 
при выполнении экстренного тормо- 
жения. Это снижает риск столкновения 
с движущимся сзади автомобилем. 
Согласно тестам, проведённым компа- 
нией Мегседез-Веп7, мигающие стоп- 
сигналы привлекают внимание водите- 
ля на 0,2 с раньше, чем непрерывные. 
На скорости 80 км/ч это даёт выигрыш в 
длине тормозного пути на 4,4 м, а на 
скорости 100 км/ч — 5,5 м [1]. 

Производители автоэлектроники 
решают вопросы ЕЗЗ по-разному. Это 
могут быть мигающие стоп-сигналы, 
как у УоК$\мадеп и Мо№о, или все указа- 
тели поворота (аналогично аварийной 
сигнализации, но с повышенной часто- 
той), как у ВММ, Рога, МИзиы $1, Оре|. 
Оптимальной частотой мигания сигна- 
лов экстренного торможения считается 
6 Гц. 

Отличие ЕЗ5 от распространённого 
сравнительно дешёвого стробоскопи- 
ческого стоп-сигнала заключается в 
том, что последний просто дублирует 
основные стоп-сигналы и мигает неза- 
висимо от того, экстренное торможе- 
ние или нет, Система ЕЗ5 обязательно 
содержит блок анализа сигналов ряда 
датчиков. Это могут быть датчики со- 
стояния педалей тормоза и акселерато- 
ра, датчик скорости движения (спидо- 
метр или система СР$), датчик ускоре- 
ния, антиблокировочная система, бло- 
ки управления двигателем и автомати- 
ческой коробкой перемены передач [2]. 

Для правильной реализации систе- 
мы ЕЗ5$ нужно правильно определить 
понятие экстренного торможения. 
Наиболее полно теория безопасности 
движения автотранспортных средств 
изложена в практикуме [3]. Его части 3 
и 4 посвящены определению эффек- 
тивности торможения и расчёту воз- 
можности движения с заданной скоро- 
стью. Очевидно, что понятие экстрен- 
ного торможения напрямую связано со 
скоростью замедления движения авто- 
мобиля (его отрицательным ускорени- 
ем). При всех нагрузках и для всех 
категорий транспортных средств 
замедление |, соответствующее экс- 
тренному торможению, определяют по 
формуле 


` соза 
]} = ее выто), 
э 


где ф — коэффициент сцепления шин с 
дорожным покрытием; 9=9,8 м/с? — 
ускорение свободного падения; К, — 
коэффициент эффективности торможе- 
ния транспортного средства, который 
принимают равным 1...1,3; «и — угол 
уклона дороги на участке торможения. 
Знак минус в формуле принимают при 
движении транспортного средства на 
спуск, а знак плюс — на подъём. 

Коэффициент ф изменяется в до- 
вольно широких пределах [4]. Однако 
наиболее сильно он зависит от типа и 
состояния дорожного покрытия: ас- 
фальт или бетон сухой — ф=0,7...0,8; 
асфальт или бетон мокрый — 
ф=0,5...0,6. Выберем ф=0,6, что доста- 
точно для мокрого покрытия и даёт 
некоторый запас для сухого, и средний 
К,=1,15. Тогда признаком экстренного 
торможения можно считать замедление 
более 5,1 м/с?. 

В предлагаемой статье описана реа- 
лизация системы ЕЗ$, пригодной для 
установки на автомобили любых марок, 
не оснащённых такой системой. При 
торможении она измеряет замедление 
и, если оно превысит допустимое значе- 
ние, формирует специальную комбина- 
цию световых сигналов. В системе реа- 
лизован ряд дополнительных функций: 

1. Предупредительная местная све- 
товая сигнализация превышения за- 
данных предельных значений углов 
крена и тангажа (+12°), что актуально 
для карбюраторных двигателей. 

2. Возможность выбора способа 
световой сигнализации. 

3. Использование сигнала детектора 
ускорения и поворота по осям в систе- 
ме противоугонной сигнализации. 

Реализация этих функций, за исклю- 
чением первой, ввиду особенностей 
используемой аппаратной платформы 
не требует каких-либо дополнительных 
затрат. Для измерения ускорения и 
положения автомобиля в пространстве 
использован модуль электронного 
гироскопа-акселерометра ©\-521 на 
основе микросхемы МРУИ-6050 (5, 6]. 

Теоретические основы построения 
микроэлектромеханических систем для 
измерений пространственного положе- 
ния тел хорошо изложены в [7]. Там же 
приведены данные первичных измере- 
ний ускорений и углов с помощью 
МРУ-6050 и результаты экспериментов 
по статическим измерениям сил. 


Для работы микросхемы гироско- 
па-акселерометра МРУ-6050 с моду- 
лем Агаито Мапо можно использо- 
вать прямые обращения к её реги- 
страм [7, 8] или готовые библиотеки 
функций. Оптимальное с точки зре- 
ния удобства программирования, 
широты доступа к функциям и требуе- 
мого объёма памяти решение — биб- 
лиотека МРИб050.1 и её расширение 
МРУ6б050_6Ах!$_МоНопАрр$20.1, 
содержащее ряд готовых решений 
математических задач, связанных с 
пространственными вычислениями [9]. 
Для работы по шине РС, по которой 
модуль С\-521 связан с микроконтрол- 
лерным модулем Агацпо Мапо, исполь- 
зуется распространённая библиотека 
12Саеу [10, 11], служащая оболочкой 
стандартной библиотеки \Мге, входя- 
щей в пакет Агдито ШЕ. 

Все используемые библиотеки 
должны быть установлены из репозита- 
риев либо их файлы *.срр и *.Н помеще- 
ны в папку библиотек Агдито. Для опе- 
рационной системы ОС \\Мпао\м$ 7 по 
умолчанию это папка С:\Ргодгат Ейез$ 
(х86)\Агаито\Ибгайез. 

Обратимся к имеющемуся в прило- 
жении к статье скетчу программы 
Е$$3.то для микроконтроллера модуля 
Агаицпо Мапо. За её основу взят библио- 
течный пример МРУб6050_ОМР6. В нём 
продемонстрированы принципы рабо- 
ты ОМР (О!9йа! МоНоп Ргосез$$ог), с 
использованием которого связаны наи- 
более интересные функции МРИ-6050. 

ОМР — это встроенный в микросхе- 
му МРИ-6050 цифровой детектор дви- 
жения [6]. Он является частью и пред- 
назначен для распознавания различных 
типов движения на основе алгоритмов 
обработки данных о пространственном 
положении. Прерывание от ОМР может 
быть запрограммировано на распозна- 
вание типа движения, в том числе 
наклона, удара, встряхивания, прикос- 
новения, что актуально для охранных 
систем автомобиля. 

Для настройки датчика предусмот- 
рен ряд функций: зе ОНРЕМоае() — 
установка частоты среза ФВЧ, 
зе МоНопреесНопТИгезНо!а() — 
установка порога срабатывания, 
5е+МоНоп Беес#опВигаНоп() — уста- 
новка минимальной длительности воз- 
действия. 

Пример снабжён подробными ком- 
ментариями, здесь рассмотрим наибо- 
лее важные моменты и имеющиеся 
отличия. Полное описание всех функ- 
ций и параметров, естественно, нахо- 
дится в исходном файле МРУ-6050.срр. 

После подключения библиотек 
12С4еу, \\Мге, МРУ6050_6Ах!з_МоНоп 
Арр$20.П и назначения ряда констант, 
определяющих основной режим рабо- 
ты, происходит инициализация экзем- 
пляра класса МРУ6050, определение 
необходимых для работы переменных и 
функции обработки прерывания. 

С помощью констант задают сле- 
дующие параметры: 

а_СА!М — пороговое значение за- 
медления, м/с?. Тип этой константы 
может быть 111 (целое число) или Ноа{ 
(число с плавающей запятой). Осталь- 
ные перечисленные ниже константы 
должны быть типа п; 


апа_МАХ — пороговое значение угла 
тангажа или крена в градусах. По умол- 
чанию — 12 градусов; 

Т Е — период включения стоп- 
сигналов в режиме экстренного тормо- 
жения, мс. По умолчанию — 150 мс; 

Т_ ЕЁ $ — общая продолжительность 
подачи сигнала экстренного торможе- 
ния, мс. По умолчанию — 2000 мс. Если 
торможение длится меньше, поданный 
сигнал не прекращается до заданной 
этой константой продолжительности. 
Если оно длится дольше, отсчёт про- 
должительности сигнала начинается 
заново; 

Т_ МОТ — длительность сигнала на 
выходе детектора движения, мс. Ра- 
ботает аналогично Т_Е$$. По умолча- 
нию — 1000 мс; 

|1МТ_РИМ№ — номер вывода входа 
запросов прерывания, используемого 
для приёма сигналов с выхода ИМТ 
МРУОУ-6050. Может принимать значения 
2 или 3. По умолчанию — 2; 

Е$$_РИМ и Е552_Р!М — номера выво- 
дов основного и дополнительного выхо- 
дов сигнала экстренного торможения. 
По умолчанию — соответственно 13 и 
12. В модуле Агдито Мапо имеется све- 
тодиод, подключённый к выводу 13, что 
облегчает отладку программы; 

МОТ_РИМ — номер вывода, на кото- 
рый выведен сигнал детектора движе- 
ния. По умолчанию — 10; 

МО0_Р!М — номер вывода, к которому 
подключён светодиод на плате устрой- 
ства. По умолчанию — 11. 

Константы Е5$_АСТ_ОЧТ, ЕЗ $2_АСТ_ 
ОЧТ, МОТ_АСТ_ОЧТ задают активные 
уровни — низкий (ЕОМ/) или высокий 
(Н@Н) соответствующих сигналов. Это 
даёт возможность при необходимости 
использовать любые схемы коммутации 
стоп-сигналов и сигналов поворота без 
применения дополнительных аппарат- 
ных инверторов. 

Функцию обработки внешнего за- 
проса прерывания трий\щеггир{() ис- 
пользуют для установки флага прерыва- 
ния тру п+. 

Все содержащиеся в программе опе- 
рации класса Зепа! служат для конфигу- 
рирования последовательного порта 
Агдито Мапо и вывода в него сообще- 
ний о ходе работы программы. Эти 
сообщения могут быть приняты "Мони- 
тором последовательного порта" Агаи- 
шо ОЕ или любой терминальной про- 
граммой, запущенной на компьютере, 
подключённом к разъёму УЗВ модуля 
Агаито Мапо. В отработанном варианте 
программы эти операции не нужны и 
могут быть закомментированы. 

В процедуре зефир() после установ- 
ки режимов работы входов и выходов 
происходит расчёт порогового значе- 
ния ускорения в "сыром" виде. Микро- 
схема МРИ-6050 представляет каждую 
измеряемую физическую величину 16- 
разрядным словом, интервал значе- 
ний которого от -32768 до +32767. 
Соответствующий физический интер- 
вал значений ускорения может быть 
выбран равным +2 (4, +4 4, +8 д или 
+169 с помощью функции зеРий 
ЗсаеАссе!Вапде(). По умолчанию в 
разных версиях библиотек встречаются 
разные значения, но в рассматривае- 
мом случае принудительно выбран 


интервал +2 д. Поэтому "сырое" значе- 
ние ускорения равно 16384-а/4, где а — 
измеренное ускорение, м/с?. 

В ходе инициализации ОМР про- 
исходит установка необходимых значе- 
ний его параметров (частота среза 
ФВЧ, порог срабатывания, длитель- 
ность сигнала) с помощью соответ- 
ствующих функций зеОНРЕМоде(), 
зе МонопОе{есНоптТИге5По![а (), 
зе\МонопбаесвНопВигайоп(). Их до- 
пустимо менять для достижения опти- 
мальной работы ОМР в конкретных 
условиях. 

До получения запроса прерывания 
по !МТ_РИМ программа выполняет беско- 
нечный пустой цикл. Следует иметь в 
виду, что вопреки распространённому 
заблуждению этот запрос формируется 
не по событию обнаружения движения, 
а периодически. Он свидетельствует о 
готовности в буфере информации, тре- 
бующей обработки, которая хорошо до- 
кументирована в представленном при- 
мере. В тексте программы имеется 
перевод комментариев на русский 
язык. 

В процедуре обработки прерывания 
при проверке состояния регистра пре- 
рываний контрольным значением пере- 
менной тпЕЗ{а\1и$ указано 0хО2, а соглас- 
но п. 4.16 [8] должно быть ОхО1. 
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Из набора функций пространствен- 
ных вычислений интерес для решаемой 
задачи представляют только две. 
Первая — атрСе{теагАссе[(). Это 
расчёт реального ускорения по осям за 
вычетом проекций ускорения свобод- 
ного падения. Она необходима для 
выполнения сложения (с учётом знака) 
реального ускорения по любой оси с 
проекцией ускорения свободного паде- 
ния на эту ось при движении по наклон- 
ной плоскости. Вторая функция — 
9трСе{УамРИсНВо!() вычисляет углы 
поворота датчика вокруг осей Хи\. Если 
направление оси \ совпадает с направ- 
лением движения, указанные углы соот- 
ветствуют тангажу и крену транспортно- 
го средства. После работы указанных 
функций векторная переменная ааВеа! 
содержит значения реальных ускорений 
по трём осям, а переменные аР иаВ — 
округлённые до целых значения углов 
крена и тангажа в градусах. 

Далее всё просто — происходит 
сравнение полученных значений с поро- 










говыми, и в случае превышения порога 
устанавливается флаг ез$. Конечно, это 
происходит не только при отрицатель- 
ном ускорении (замедлении), но и при 
положительном ускорении (разгоне). 
Для визуальной сигнализации это, 
однако, не имеет значения, поскольку 
она включается только во время тормо- 
жения. Такой подход позволяет не забо- 
титься о совпадении направления оси \ 
датчика ускорения с направлением дви- 
жения. Достаточно, чтобы они были 
параллельны. 

Если флаг е$$ не установлен, про- 
исходит сравнение углов крена и танга- 
жа с предельными для них значениями. 
По результату этого сравнения устанав- 
ливается логический уровень напряже- 
ния на выводе !М0_Р!М, к которому под- 
ключён светодиод. При экстренном тор- 
можении, индикация которого приори- 
тетна, такая проверка не выполняется. 
Использование единого индикатора 
упрощает конструкцию и излишне не 
отвлекает внимание водителя. 

Далее проверяется наличие сигна- 
лов детектора движения по трём осям в 
прямом и обратном направлениях. При 
их наличии устанавливается флаг 
тоНоп, по состоянию которого форми- 
руется сигнал на выводе МОТ_РИМ дли- 
тельностью Т_МОТ миллисекунд. Этот 
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сигнал может быть использован в каче- 
стве дополнительного или основного 
аварийного в системе охранной сигна- 
лизации автомобиля. 

Сигнал Е$$ представляет собой 
пачку импульсов на выводах ЕЗЗ_РИМ, 
Е$$2_РИМ и 1МО_РМ№, следующих с 
периодом Т_ЁЕО миллисекунд. Число 
импульсов в пачке зависит от значения 
переменной п, которое вычисляют ис- 
ходя из заданной длительности сигнала 
Е$$. Как было отмечено, активные 
уровни сигналов могут быть выбраны 
произвольно. 

Принципиальная схема сигнализато- 
ра показана на рис. 1. Гироскоп-аксе- 
лерометр В1 С\-521 подключён к мик- 
роконтроллеру модуля А1 Агацпо Мапо 
по шине 12С. Её тактовая частота задана 
равной 400 кГц. 

В представленном варианте про- 
граммы в отсутствие сигнала ЕЗ$ на 
выводе 013 модуля А1 установлен логи- 
чески высокий уровень напряжения. 
Через резистор В2 и излучающий диод 
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оптрона Ц1 течёт ток. Фототранзистор 
этого оптрона, а сним и транзистор \Т1 
открыты, чем разрешено включение 
фонарей стоп-сигналов в штатном 
режиме. В это время на выводе 012 
модуля А1 установлен логически низкий 
уровень напряжения, поэтому фото- 
транзистор оптрона 2 вместе с тран- 
зистором УТ2 закрыты и не влияют на 
обычную работу поворотников. 

При экстренном торможении на 
выводах 012 и 013 модуля А? форми- 
руются противофазные пачки длитель- 
ностью 2с, состоящие из импульсов, 
следующих с частотой около 6 Гц, что 
вызывает периодическое закрывание 
транзистора \УТ1 и синхронное с ним 
открывание транзистора \Т2. Поскольку 


'Рис. 2 


педаль тормоза в это время нажата и 
напряжение аккумуляторной батареи 
+12 В с контактов выключателя стоп- 
сигналов поступает на эмиттеры тран- 
зисторов \Т1 и УТ2, свечение ламп как 
основных, так и вспомогательных стоп- 
сигналов становится прерывистым. 
Светодиод НЁ1 служит индикатором 
сигналов экстренного торможения (они 
имеют приоритет) и сигнала превыше- 
ния допустимого крена и тангажа. В 
дежурном режиме он сигнализирует о 
готовности устройства — кратковре- 
менно вспыхивает с периодом 10 Т_ГЕО 
(по умолчанию — 1,5 с). Это необходи- 
мо на случай "зависания" микроконт- 
роллера. 

Если экстренное торможение про- 
исходит на повороте и одна группа 
поворотников периодически включает- 
ся реле-прерывателем, то в интервалах, 
когда контакты этого реле разомкнуты, 
ею управляет транзистор \Т2. Вместо 
паузы в подаче сигнала поворота при 
экстренном торможении будет наблю- 
даться его учащённое мигание. Другая 
группа поворотников в это время управ- 
ляется только сигналом экстренного 
торможения и мигает непрерывно. 
Сигналы штатной и вновь установлен- 
ной систем как бы накладываются. 
Диоды \01 и \02 предотвращают вза- 
имное влияние старых и новых цепей 
управления поворотниками. Выключа- 
телем 5А1 можно отключить дублирова- 
ние сигналов экстренного торможения 
поворотниками. 


Транзисторы КТ825ГМ в корпусе 
ТО-218 (КТ-43) можно заменить на 
КТ825А в металлостеклянном корпусе 
ТО-3 (КТ-9). Подойдут и импортные 
транзисторы ВОх86В, 2№6052, 2№6286, 
2№6287, М.11013, М.11015 или анало- 
гичные кремниевые составные р-п-р 
транзисторы с максимальным током 
коллектора не менее 10 Аи статическим 
коэффициентом передачи тока не ме- 
нее 750. Допускается замена каждого 
из перечисленных транзисторов парой 
транзисторов КТ816Г и КТ818Г, соеди- 
нённых по схеме Дарлингтона. 

Если в стоп-сигналах и поворотниках 
автомобиля установлены не лампы 
накаливания, а светодиоды, в качестве 
УТ1 и \УТ2 допустимо использовать 
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транзисторы КТ97ЗА при условии, что 
постоянный ток, коммутируемый каж- 
дым из них, не превышает 1 А. Диоды 
10А10 могут быть заменены на КД213А 
или КД2999А с допустимым прямым 
током не менее 10 А. 

Все элементы устройства, за исклю- 
чением датчика В1 С\-521, размещены 
на макетной плате размерами 55х45 мм 
с шагом монтажных отверстий 2,54 мм. 
Модуль А! Агацпо Мапо закреплён на 
монтажной плате термоклеем. Соеди- 
нения между модулем и датчиком вы- 
полнены монтажными проводами с 
гнездовыми наконечниками. 

Все элементы размещены в пласт- 
массовом корпусе размерами 75х75х 
х35 мм, как показано на рис. 2. Датчик 
В1 закреплён на крышке корпуса одним 
винтом МЗ с упругой шайбой, что даёт 
возможность повернуть его вокруг 
оси 7, чтобы направить ось \ по направ- 
лению движения. Направления осей Хи 
У обозначены на печатной плате датчика 
В1 стрелками. 

Транзисторы в корпусах ТО-218 
(КТ-43) устанавливают непосредствен- 
но на монтажной плате, а в металло- 
стеклянных корпусах ТО-3 (КТ-9) — 
отдельно внутри корпуса устройства. 
Применение теплоотводов необяза- 
тельно. Для подключения силовых це- 
пей следует использовать медный мно- 
гожильный провод с сечением по меди 
не менее 0,75 мм". 

Авторский экземпляр устройства 
установлен на автомобиле ВАЗ-2109. 


Транзистор УТ1 включён в разрыв про- 
вода, идущего от контакта 14 разъ- 
ёма Ш9 монтажного блока, эмиттером 
к этому контакту. Катоды диодов \01 и 
\02 подключены к контактам 4 и 12 
выключателя аварийного сигнала (к 
указателям левого и правого поворо- 
тов). Вход \,„ модуля А1 соединён с 
контактом 6 разъёма замка зажигания 
(питание основного электрооборудо- 
вания автомобиля). Схема подключе- 
ния одинакова для всех модификаций 
автомобилей ВАЗ-2108, ВАЗ-2109, 
ВАЗ-21099. При подключении сигна- 
лизатора к автомобилям других типов 
необходимо руководствоваться их 
принципиальными электрическими 
схемами. 

Собранное устройство уста- 
навливают на П-образном крон- 
штейне, позволяющем изменять 
угол его наклона относительно 
горизонтальной плоскости, на 
панели салона в свободном про- 
странстве слева от рулевой ко- 
лонки. Это даёт возможность без 
затруднений подключиться к 
разъёму замка зажигания элек- 
трическими проводами мини- 
мальной длины. 

Светодиод НЁ1 можно распо- 
ложить в любом удобном месте. 
Кнопка 5В1 и выключатель $А1 
установлены на корпусе устрой- 
ства. Они не требуют оператив- 
ного доступа. 

Налаживание сигнализатора 
заключается в ориентации оси \ 
датчика В1, установленного 
внутри его корпуса, параллель- 
но продольной оси автомобиля. 
При установке на карбюратор- 
ный автомобиль корпус устройства 
должен быть расположен горизонталь- 
но с точностью +1°. Этого добиваются 
подгибанием крепёжного кронштейна, 
предварительно поместив автомобиль 
на ровную горизонтальную площадку. 
Контроль крена и тангажа ведут с 
помощью "Монитора последователь- 
ного порта" Агдито ОЕ. Для автомоби- 
лей, оснащённых двигателями с 
инжекторными системами впрыска 
топлива, функцию контроля крена и 
тангажа можно исключить, при этом 
отпадает и необходимость в горизон- 
тальном расположении корпуса сигна- 
лизатора. 
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Источник питания 
для велофары и стоп-сигналов 


велосипеда 
А. ИВАНОВ, г. Петрозаводск 


моей предыдущей статье [1] было 

приведено описание недорогой ве- 
лосипедной велофары, которую можно 
собрать самостоятельно. Но это только 
половина дела, поскольку ей требуется 
надёжный автономный источник пита- 
ния, желательно из недорогих и доступ- 
ных деталей. Такой источник питания 
был разработан. Вниманию читателей 
предлагается описание его конструк- 
ции. 

Предпосылки к его созданию были 
следующие. Батарея из комплекта 
велофары китайского производства, 
собранная из четырёх попарно соеди- 
нённых аккумуляторов типоразмера 
18650, обладала рядом очевидных не- 
достатков. Первый — аккумуляторы в 
угоду дешевизне изделия использова- 
ны самые дешёвые, зачастую не обла- 
дающие даже половиной заявленной 
ёмкости, что негативно сказывалось на 
времени работы велофары. Второй — 
устройство защиты (РСВ — Ргфесйоп 
Сисий Воага), встроенное в каждый 
аккумулятор, обеспечивало только 
форсированную (максимальным током) 
зарядку до тех пор, пока напряжение на 
аккумуляторе не возрастало до 4,2 В. 
РСВ часто ограничивало ток разрядки 
не самым низким сопротивлением от- 
крытого канала встроенного полевого 
транзистора. Но это в данном конкрет- 
ном случае являлось, скорее всего, 
положительной чертой именно для 
работы с этой велофарой, у которой 
очень часто присутствовали серьёзные 
проблемы с надёжностью силового 
ключа. Форсированная зарядка быстро 
изнашивала аккумуляторную батарею, 
и её ёмкость после года эксплуатации 
начинала падать экспоненциально. Ну 
и, наконец, наличие устройства защиты 


в каждом аккумуляторе мешало балан- 
сировке суммарной ёмкости и ёще 
больше снижало ресурс и ёмкость бата- 
реи. 

В предлагаемой конструкции было 
устранено большинство перечисленных 
выше недостатков. В основу её разра- 
ботки ставились простота схемных 
решений, доступные детали и надёж- 
ность работы. 

Начать следует с главного: где взять 
надёжные и недорогие аккумуляторы 
типоразмера 18650? Оказывается, всё 
не так уж и сложно — неплохие аккуму- 
ляторы можно позаимствовать из ста- 
рых и даже неисправных аккумулятор- 
ных батарей ноутбуков. Смысл идеи 
прост: в ноутбуки плохие аккумуляторы 
производителю ставить невыгодно, по- 
скольку продолжительность их работы 
сразу расставит всё по своим местам. В 
качестве доноров желательно рассмат- 
ривать М-юп батареи ноутбуков сравни- 
тельно старых моделей, как более каче- 
ственные, выпуска 2010—2014 годов. 
Их можно недорого приобрести в сер- 
висных центрах по ремонту ноутбуков 
или в пунктах приёма вторсырья. За 
сохранность и ёмкость таких аккумуля- 
торов в большинстве случаев можно не 
волноваться, и вот почему. Произво- 
дители ноутбуков комплектуют свои 
изделие, как правило, фирменными 
аккумуляторами, изначально заклады- 
вая в них возможность ограниченного 
числа циклов "зарядка—разрядка“, 
примерно около ста циклов. Делают это 
по простой причине — по истечение 
заданного числа циклов зарядка акку- 
муляторной батареи блокируется, она 
перестаёт заряжаться, а ноутбук выво- 
дит сообщение о необходимости заме- 
ны аккумулятора целиком. Таким обра- 





зом, производитель позиционирует 
батарею ноутбука не как часть всего 
изделия, а как расходный материал, 
стимулируя продажи новых аккумулято- 
ров на замену. Это известный факт, и 
народные умельцы давно борются с 
этой несправедливостью с помощью 
различных программ, сбрасывающих 
счётчик числа циклов зарядки батареи 
через !’С-интерфейс аккумулятора. 
Иногда снимается дамп ПЗУ из нового 
аккумулятора с околонулевым счётчи- 
ком числа зарядки и производится 
попытка его "заливки" в уже заблокиро- 
ванный аккумулятор того же типа. 
Производитель же борется с такими 
“левшами” путём усложнения узлов 
контроля зарядки и изменения работы 
программных алгоритмов, пытаясь сде- 
лать невозможным сброс счётчика. 

Но зачастую остаётся неучтённым 
тот факт, что для хорошего аккумулято- 
ра от известных производителей ($опу, 
бапуо, Рапазопг и т. д.) и сотня циклов 
"зарядка—разрядка"” мало влияет на 
конечную ёмкость, которая продолжает 
оставаться в нужных пределах и после 
блокировки всего аккумулятора в це- 
лом. Поэтому, как показала практика, 
извлекая такие аккумуляторы из старых 
батарей, можно рассчитывать на их 
остаточную ёмкость не менее 70 % от 
номинала, т. е. аккумуляторы при пра- 
вильной эксплуатации могут прорабо- 
тать ещё продолжительное время. 

Правильная эксплуатация — это, во- 
первых, непревышение положенных 
для Ш-юп аккумуляторов напряжения 
4,2 В, а также режим щадящей буфер- 
ной зарядки. Разумеется, продолжи- 
тельность зарядки в таком случае суще- 
ственно возрастает, но также возрас- 
тают надёжность и долговечность акку- 
муляторов. 

На основе изложенного выше были 
собраны три одинаковые аккумулятор- 
ные батареи, используемые для пита- 
ния велофары с 2013 г. Следует отме- 
тить, что за шесть лет эксплуатации, 
включая зимний период, ёмкость любой 
из батарей не снизилась настолько, 
чтобы можно было её считать неис- 
правной или требующей замены. Все 
они работоспособны до сих пор. Одна 
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батарея питает велофару, вторая — все- 
гда с собой в запасе и ещё одна — в 
долговременном резерве. Ток самораз- 
рядки с учётом электронного управле- 
ния и индикации таков, что подзаряжать 
батарею долговременного резерва при- 
ходится не чаще одного раза в полгода, 
а рабочую и запасную батареи — по 
мере разрядки. 

Все три батареи собраны как раз из 
аккумуляторов старых списанных но- 
утбуков. Важной особенностью батарей 
от ноутбука является и то, что они, как 
правило, собраны из ячеек, состоящих 
из параллельно соединённых двух или 
трёх аккумуляторов. Это делают про- 
изводители на заводе, где аккумулято- 
ры подбирают по примерно одинаковой 
ёмкости. Такое соединение частично 
решает описанную в начале статьи про- 
блему с балансировкой ёмкости отдель- 
ных аккумуляторов. Будучи соединены 
параллельно, два или три аккумулятора 
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Рис. 1 


"Нагрузка" 


имеют примерно одинаковые режимы 
зарядки и разрядки при близкой началь- 
ной ёмкости. Поэтому их можно рас- 
сматривать как один, но с удвоенной 
или утроенной ёмкостью. Для примене- 
ния эту особенность трудно переоце- 
нить, поскольку появляется возмож- 
ность набирать требуемую ёмкость 
аккумуляторной батареи сравнительно 
простыми способами. 

Особенности предлагаемого источ- 
ника питания обусловлены тем, что 
большинство светодиодных велофар 
питаются от четырёх последовательно- 
параллельно соединённых аккумулято- 
ров типоразмера 18650, поэтому интер- 
вал напряжений от полной разрядки до 
полной зарядки находится в пределах 
6,4...8,4 В. Разряжать И-п аккумулято- 
ры до напряжения менее ЗВ нельзя, 
поэтому нижним пороговым значением 
для батареи выбрано напряжение с 
небольшим запасом, а именно 6,4 В для 
двух последовательно соединённых 
аккумуляторов. Верхний порог 8,4 В по 
очевидным причинам также задан 
жёстко. 

Практика эксплуатации велофар ки- 
тайского производства показала, что 
несмотря на условную индикацию раз- 
рядки батареи (светодиод под свето- 
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проницаемой кнопкой велофары) на 
достаточно изношенном аккумуляторе 
промежуток между началом преду- 
преждения о разрядке и автоматиче- 
ским отключением батареи бывает до- 
вольно короток. При поездке по неос- 
вещённым трассам или автодорогам 
этот момент может оказаться фаталь- 
ным для велосипедиста. Поэтому для 
исключения подобных ситуаций в 
предлагаемом устройстве индикация 
разрядки батареи носит рекоменда- 
тельный характер, без отключения ба- 
тареи от нагрузки. Как показала прак- 
тика многолетней всесезонной езды на 
велосипеде, преимущества такого ре- 
шения иногда бывает трудно переоце- 
нить. 

Схема источника питания показана 
на рис. 1. На линейном регулируемом 
стабилизаторе ОА2 собран стабилиза- 
тор тока зарядки, который задан рези- 
сторами Н4—В9, а параллельный стаби- 
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лизатор напряжения ОА1 с помощью 
входа АБ. микросхемы ОА2 ограничива- 
ет максимальное напряжение на бата- 
рее аккумуляторов С©1—С4 на уровне 
8,4 В. Это значение задаёт резистивный 
делитель В1В2. При подаче внешнего 
питания на контакты 1 и 2 разъёма ХР1 
через микросхему ОА? протекает ток 
0,8...0,9 А (при указанных на схеме 
номиналах резисторов Н4А—В9), кото- 
рый через диод \О1 поступает на бата- 
рею аккумуляторов @1—С4, обеспечи- 
вая её зарядку. По мере зарядки бата- 
реи ток через микросхему ОА1 увеличи- 
вается, а напряжение на входе АО. мик- 
росхемы ВА? уменьшается, что приво- 
дит к уменьшению выходного напряже- 
ния, а значит, и тока зарядки. При дости- 
жении напряжения батареи 8,4 В заряд- 
ка практически прекращается, перево- 
дя источник питания в режим буферной 
подзарядки батареи малым током. При 
отключении внешнего питания с вилки 
ХР1 диод \01 не даёт батарее разря- 
жаться через микросхемы ПА1 и ОА2, 
минимизируя ток разрядки. Недостат- 
ком такого режима работы является 
сравнительно продолжительная по вре- 
мени полная зарядка аккумуляторной 
батареи, для ёмкости 4 А:-ч — около 
8 часов. 









С4 1+ 
33 мкх16 В К10 100 к 
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Узел контроля разрядки батареи 
построен на специализированной мик- 
росхеме РАЗ — супервизоре с порогом 
переключения 6,4 В, её включение — 
стандартное. Инвертированный эле- 
ментом 001.3 сигнал с выхода микро- 
схемы ОАЗ используется для включения 
индикатора разрядки, собранного на 
логическом элементе 001.4 и свето- 
диоде НЁ1. Схема индикации позаим- 
ствована из [2] и работает следующим 
образом. Пока батарея заряжена, на 
выходе микросхемы ГАЗ за счёт подтя- 
гивающего резистора В11 присутствует 
высокий уровень, а на выходе элемента 
001.3 — низкий уровень, светодиод НЁЕ1 
погашен. При снижении напряжения 
батареи до 6,4 В и менее на выходе 
микросхемы будет низкий уровень, а на 
выходе элемента 001.3 появится высо- 
кий, запуская работу генератора на эле- 
менте 001.4. Сверхъяркий светодиод 
НЕТ красного свечения начинает крат- 
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ковременно вспыхивать. Ток потребле- 
ния при этом, как и указано в [2], неве- 
лик, поэтому какого-то влияния на об- 
щую разрядку аккумуляторной батареи 
не оказывает. Чем сильнее разряжена 
батарея, тем реже вспыхивает светоди- 
од. При определённом опыте по частоте 
вспышек можно даже сказать, до какого 
напряжения разрядилась аккумулятор- 
ная батарея. Вспышки светодиода сиг- 
нализируют о том, что батарею необхо- 
димо зарядить, подав внешнее питание 
на вилку ХР1, как было описано выше. 
Для того чтобы рационально исполь- 
зовать оставшиеся два элемента мик- 
росхемы 001, были добавлены генера- 
тор прямоугольных импульсов на эле- 
менте 001.1, буферный каскад на эле- 
менте 001.2 и электронный ключ на 
полевом транзисторе \Т1. Резисторы 
В1Зи В14 — токоограничивающие. Эти 
узлы позволяют в случае необходимо- 
сти реализовать на велосипеде задний 
габаритный стоп-сигнал, собранный на 
группе сверхъярких светодиодов крас- 
ного цвета. Частота вспышек опреде- 
ляется постоянной времени цепи 
В10С4. Стоп-сигнал подключают к кон- 
тактам 3 и 4 вилки ХР1 через выключа- 
тель. Если стоп-сигнал не требуется или 
есть автономный светильник, этот узел 


можно исключить, убрав ненужные эле- 
менты, а входы элементов 001.1 и 
001.2 соединить с выводом 14 микро- 
схемы 001. 





Рис. 2 


Светодиодную фару можно 
подключить к гнёздам Х$1 и 
Х5$2 или к контактам 2 и З вилки 
ХР1 (с соблюдением поляр- 
ности!), если стоп-сигнала нет 
или он имеет автономное пита- 
ние. 

Печатная плата изготовлена 
из двухстороннего стеклотекс- 
толита толщиной 1...1,5 мм, её 
чертёж показан на рис. 2. 
Слой меди на второй стороне 
не удалён, не соединён ни с 
какими цепями и служит допол- 
нительным теплоотводом. Эта 
особенность платы, а также вы- 
бор тока зарядки 0,8 А обу- 
словлены авторской конструк- 
цией источника питания — 
почти герметичный брызгоза- 
щищённый корпус размерами 
100х42х54 мм (рис. 3), в кото- 
ром рассеяние тепла от микро- 
схемы ПА? ограничено. 

Большинство применённых 
элементов — для поверхност- 
ного монтажа. Конденсаторы 
С4 и С5 — танталовые, типо- 
размера В или С, остальные 
конденсаторы и резисторы — 
типоразмера 1206. Микросхема ВА? 
может быть заменена на любой доступ- 
ный ЭМО-аналог микросхемы 1М1084 
или 1М1085 с максимальным током не 
менее 2А. Такие регуляторы можно 
найти, например, на старых материн- 
ских платах ОваБуе для РепНнит 4, 
обеспечивающих питание ООВ-памяти. 
На той же плате можно найти и аналог 
микросхемы серии ТЕ4З1 в $5МО-испол- 
нении, а помимо него, можно найти и 
самовосстанавливающийся предохра- 
нитель [1 на ток 1,6 или 2,5 А. 

Диод 5832 можно заменить любым 
диодом Шоттки с максимальным пря- 
мым током не менее 2 А. Микросхему 
С04093ВСМ можно заменить микро- 
схемой К561ТЛ1 с коррекцией тополо- 
гии печатной платы. Группу резисторов 
А4—НА9 можно заменить одним или 
двумя резисторами большей мощно- 
сти с учётом протекающего через них 
тока и выделяемого на них тепла, а 
микросхему ОА2 желательно по воз- 


можности установить на отдельном 
теплоотводе. 

Батарея аккумуляторов собрана из 
четырёх аккумуляторов С@Н18650АЕ 
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производства Рапазопюс ёмкостью по 
2050 мА:ч каждый, изъятых из старого 
ноутбука, как было описано ранее. Для 
предотвращения возможных негатив- 
ных последствий в ходе сборки и экс- 
плуатации такого аккумулятора непо- 
средственно на клеммах распаян само- 


восстанавливающийся предохрани- 
тель Е1 на ток 1,6 А. При желании 
можно установить предохранитель и на 
больший ток или вообще обойтись без 
него. 

Сначала собирают аккумуляторную 
батарею с предохранителем, провод- 
ные выводы "+" и "-"” изолируют во 
избежание короткого замыкания. После 
этого следует убедиться, что устрой- 
ство собрано правильно, а затем на 
контакты 1 и 2 вилки ХР1 подать напря- 
жение 10...12 В через амперметр с пре- 
делом измерения до 2 А. Далее прово- 
дят контроль напряжения на конденса- 
торе С2, оно должно быть 8,4+0,05 В. 
Если это не так, следует подобрать 


один из резисторов В1 или Н2. По- 
требляемый от внешнего источника ток 
должен быть небольшим, не более не- 
скольких десятков миллиампер. Затем, 
постепенно уменьшают напряжение 
внешнего источника питания, при этом 
следует убедиться, что при напряжении 
около 7 В начинает вспыхивать свето- 
диод НЁТ. Узел управления стоп-сигна- 
лом проверяют, подключив маломощ- 
ную лампу накаливания 6,3 В квыводам 
Зи4 вилки ХР1. 

Затем с соблюдением полярности 
подключают разряженную аккумуля- 
торную батарею. Ток, потребляемый 
отвнешнего источника, должен замет- 
но повыситься, но не превышать 
0,8...0,9 А. Если это значение превы- 
шено, следует отключить батарею и 
проверить правильность монтажа. 

Если же ток остался в указанных пре- 
делах, следует проследить за динами- 
кой зарядки. Ток, в зависимости от 
ёмкости и состояния аккумуляторной 
батареи, будет медленно умень- 
шаться, ближе к концу зарядки 
экспоненциально. Периодически 
следует замерять напряжение на 
заряжаемой батарее. Когда оно 
достигнет 8,4 В, потребляемый 
от внешнего источника ток 
уменьшится и начнётся буфер- 
ная подзарядка. Внешнее пита- 
ние можно отключать, батарея 
заряжена. В дальнейшем при 
эксплуатации устройства про- 
изводить контроль напряжения 
батареи при зарядке не требу- 
ется, равно как и отключение 
внешнего питания в связи с этим, 
аккумулятор не перезарядится. 

Разрядку аккумулятора чита- 
тели могут производить само- 
стоятельно по любой из описан- 
ных в литературе методик, сле- 
дует лишь зафиксировать пере- 
ход на разряжаемой батарее 
через 6,4 В и убедиться, что при 
этом начал вспыхивать свето- 
диод НЁ1Т. На этом проверка 
работы устройства закончена. 

В заключение можно указать, 
что описанная ранее велосипед- 
ная фара и предложенный источ- 
ник питания для неё были изго- 
товлены автором в нескольких экзем- 
плярах для фонарей и фар различного 
назначения и показали высокую надёж- 
ность и удобство в эксплуатации. Для 
зимнего периода эксплуатации авто- 
ром рекомендуется упаковка собран- 
ной батареи аккумуляторов (без платы) 
в небольшой дополнительный войлоч- 
ный футляр, который немного увеличит 
время работы батареи в морозы. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Иванов А. Велосипедная светодиод- 
ная фара. — Радио, 2019, № 11, с. 48, 49. 

2. Стрюков В. Экономичный светодиод- 
ный индикатор. — Радио, 2006, № 7, с. 56. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЩЕРБИНА А., БЛАГИЙ С., ИВА- 
НОВ В. Применение микросхемных 
стабилизаторов серий 142, К142 и 
КР142. — Радио, 1991, № 3, с. 47— 
51. 


На вопросы читателя __отвечает 
редакция. 


Правильны ли авторские форму- 
лы расчёта резисторов В1 и В2 для 
схемного решения на рис. 1 статьи? 


Неправильны, на с. 47 (правая ко- 
лонка, нижний абзац) следует чи- 
тать: 

"Сопротивление резисторов В1 и 
В2 рассчитывают по формулам: В1 = 
= Овых ст / в; А2 = (Увых-— Мвых.ст) / (1 + п), 
где |1 — собственный потребляемый 
микросхемой ток, равный 4,2...10 мА. 
Для нормальной работы стабилизатора 
ток я! должен быть как минимум вдвое 
больше тока 1п. Приняв 1н, = 20МмА, в 
рассматриваемом случае (вых = 10 В, 
Увых ст =5 В) получаем В1 = 5 / 0,02 = 
= 250 Ом, Н2 = (10 - 5) / (0,02 + 
+ 0,0042...0,01) = 166,6...206,6 Ом." 

Следует отметить, что указанные 
здесь формулы применимы для расчё- 
тов и к импортным (серия 78хх) анало- 
гам стабилизаторов серий 142, К142 и 
КР142 с фиксированным выходным 
напряжением. У маломощных стабили- 
заторов серии 78Ёхх собственный по- 
требляемый ток 11 меньше и равен 
3...6 мА. 


УСТИНОВ С. Зарядные устройст- 
ва для М!-2пи Ы-юп аккумуляторов. — 
Радио, 2019, № 10, с. 33—36. 


Печатные платы. 


Чертежи печатных плат и располо- 
жение элементов зарядных устройств 
для №М-Гп и Ч-юп аккумуляторов приве- 
дены соответственно на рис. 1 и 
рис. 2. Платы рассчитаны на установку 
элементов для монтажа в отверстия. 





От редакции, Чертежи печатной 
платы в форматах Зрип! [ауО0ш 5.0 и 
ПЕЕ размещены по адресу ВНр:/ 


Нр.гао.ги/риь/2019/12/хи.21р на 
нашем сервере 





САЛИМОВ Н. Измеритель ёмкости 
конденсаторов на микроконтролле- 
ре. — Радио, 2019, № 5, с. 22, 23. 


Замена микроконтроллера. 

Без изменения программы вместо 
микроконтроллера АТ{ту2313 можно 
применить А{ту231ЗА. 

ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 

САЛИМОВ Н. Измеритель ёмкости 
конденсаторов на микроконтролле- 
ре. — Радио, 2019, № 5, с. 22, 23. 


Тип транзистора УТЗ. 


На схеме (рис. 1 в статье) ошибочно 
указан тип полевого транзистора УТЗ — 
О$$138ЕТ1С. Правильный тип этого 
транзистора — ВУ$1ЗВЕТТС. 


ОЗОЛИН М. Измеритель ёмкости 
аккумуляторных батарей. — Радио, 
2015, № 7, с. 26. 


Ошибки на схеме. 
На схеме в статье кнопка $В1 и 
резистор Н8 подключены неправиль- 


но. Кнопка ЗВ1 на схеме подключена к 
выводу порта РАЗ (выв. 17) микроконт- 


45 








КМ-7п ве 


Рис. 1 


роллера ОПТ, а резистор Я8 — к выво- 


ду порта РАЗ (выв. 13), а должно быть 


наоборот, резистор НВ8 должен быть 
подключён к выводу порта РАЗ 
(выв. 17), а кнопка ЗВ1 — к выводу 


порта РА5 (выв. 13) микроконтроллера 
001. 

Резистор В2 в авторском варианте 
составлен из двух сопротивлением 
56 кОм и 27 кОм, соединённых после- 
довательно. Измеренное суммарное 
сопротивление этого резистора — 
92,5 кОм. 


СВЕЧИХИН С. Простые точные ча- 
сы. — Радио, 2019, № 10, с. 38, 39. 


Ошибки на схеме. 


На схеме в статье неправильно обо- 
значен номер вывода порта РСТ мик- 
роконтроллера ОО1, к которому под- 
ключён резистор НЯ1. Его номер должен 
быть 24, а не 12, как указано на схеме. 


45 
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Рис. 2 


Кроме того, неправильно указана 
цоколёвка светодиодного индикатора 
ТМ1637. Правильные номера выводов 
индикатора: У. — 2, СЕК — 4, ОО - 3, 
@мМО — 1. р 
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Создание ФРС СССР 


(1959 год) 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЪЗХЕ), г. Львов, Украина 


а фестивале “"Домодедово-2012" 
Юрий Куриный (ВСЭА) подарил мне 
книгу [1], посвящённую 65-летию Челя- 
бинского областного радиоклуба, в 
которой на с. 2 приведена интересная 
фотография участников конференции 
Федерации радиоспорта (ФРС) СССР 
1959 г. и которая в журнале "Радио" [2] 
не публиковалась. 
На ней я обнаружил много знакомых 
лиц. Особенно приятно было увидеть 


на фотографии молодого капитана 
москвича Г. В. Гуляева (ЧАЗНК), в 
1967—1969 гг. моего будущего коман- 
дира — майора Геннадия Владимиро- 
вича Гуляева (тогда — ЦУ5Х$, позже в 
Куйбышеве — ЦААНиК). В конце 50-х — 
первой половине 60-х годов ЦАЗНК 
был председателем дипломной 
комиссии ФРС и ЦРК СССР и был 
очень удивлён, когда я ему в армии 
показал диплом Р-10-Р за его под- 


писью (1964г. на мой ЭММ-позывной 
0В5-44034). Когда я пришёл служить в 
армию, у меня уже был позывной 
ЦУ5ХЕ, а он никак не мог получить 
новый (после переезда из Москвы), 
поскольку командир части не давал 
разрешение. И только после посеще- 
ния части Ю. В. Андроповым в 1968 г. 
дело, что называется, "сдвинулось с 
мёртвой точки" и он получил позывной 
(\5Х$. В настоящее время позывной 





Участники учредительной конференции Федерации радиоспорта СССР в 1959 
году, г.Москва. Сидят 1-й ряд: Г. Рекач - ЦАЗОО, К. Луценко - ЦАЭСМ, Э.Т. 
Кренкель — КАЕМ, Чернышов - ЦАЗОЕ, Жученко - ЦАТСС, Казанский - ЦАЗАЕ, 
Гуляев - ЦАЗНК. Сидят 2-й ряд: Кикнадзе — ИЕбЕВ, Верховский - ЦЕбРО, 
Шевкунов - ЦАбЕА, Довненко - КВЗАКК, Левандовский - КАЗАА5, Чулков -ЦАЗСС, 
кудряшов - ЦАЗХТ, Стоят 3-й ряд: Серебряков - ЦАЭТМ, В.А. Ломанович - 
ОАЗОН, Ю.М. Селевко -ЦАЭЗАА, Г. Джунковский - ЦАТАВ, Шишмонян - ОСбАЙ, 
Шабалин - ОАЗТ./ и Шумский - ОАЗВО. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


ОААНЕК закрыт, но по моим сведениям 
он жив — ему почти 89 лет. 

К сожалению, в подписи к фотогра- 
фии (на неё попали не все участники 
конференции) были допущены некото- 
рые опечатки и неточности (в инициа- 
лах), которые удалось восстановить: 

— ВАЕМ — Эрнст Теодорович 
Кренкель (Москва; до войны — еи2ЕС, 
ОЗАА, ВАЕМ; Герой Советского Союза; 
президент ФРС СССР); 

— ААЗАА$ — Борис Андреевич 


_ Левандовский (Расторгуево Москов- 
‚ ской обл.; автор нескольких книг для 
__ радиолюбителей); 


— ВВБААН — Евгений Сергеевич 
Довненко (начальник Кировоградского 
радиоклуба; позже — ЦВ5ТА); 

— ЦАЛАВ — Георгий Николаевич 
Джунковский (Ленинград; соавтор из- 
вестных конструкций трансиверов се- 
рии ДЛ); 

— ЦЧА1СС — Игорь Николаевич 
Жученко (Ленинград); 

— ЦАЗАЕ — Николай Валентинович 
Казанский (до войны, в Казани — ВАК- 
4168, Ц4АМ; сотрудник ЦК ДОСААФ, 
Заслуженный тренер СССР); 

— ЦАЗВО — Александр Павлович 
Шумский (Москва, сотрудник ЦРК 
ДОСААФ); 

— ЦАЗОН — Виктор Александрович 
Ломанович (Москва; автор нескольких 
книг для ультракоротковолновиков); 

— ЦАЗОО — Алексей Германович 
Рекач (Москва; до войны — еи2РК, 
0300); 

— ЦАЗОС — Владилен Ильич Чулков 


* (Москва); 


— ЦАЗТ/ — Арий Михайлович Шаба- 
лин (Горький); 


— ПАЗХЕ — Валентин Иванович 
Кудряшов (Калуга); 
— ЦАбРА — Виктор Игнатьевич 


Шевбунов (начальник Ставропольского 
радиоклуба); 





— ЦАЗАА — Юрий Михайлович 
Селевко (начальник Челябинского 
радиоклуба); 


— ЦАЭСМ — Константин Петрович 
Луценко (Свердловск; позже — предсе- 
датель областного отделения ФРС); 





й 
Первый нагрудный значок-эмбле- 
ма Федерации радиоспорта СССР. 


— ЦАЗОЕ — Фёдор Иванович Чер- 


нышов (сотрудник Новосибирского 
радиоклуба); 

— ЦАЭУМ — Николай Игнатьевич 
Серебряков (начальник Барнаульского 
радиоклуба); 

— ЦРбЕВ — Сергей Николаевич 


Кикнадзе (Тбилиси); 
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Значки Федерации радиоспорта СССР из коллекции автора (ЦУЗХЕ). 


— ЦРбРО — Семён Семёнович 
Верховский (Батуми); 

— УСбАМ/ — Жирайр Хачатурович 
Шишманян (Ереван; до войны, в Бату- 
ми — 96$Т; позже — председатель ФРС 
Армянской ССР). 

Многие из них были хорошо извест- 
ны как по эфиру, так и по публикациям в 
журнале "Радио". 

Следует добавить, что эта Учреди- 
тельная конференция ФРС СССР про- 
ходила 21—23 декабря в Москве [1] в 
рамках третьего пленума ЦК ДОСААФ, 
при котором она была создана (т. е. без 
оформления юридического статуса). 
Позже при комитетах ДОСААФ (респуб- 
лик и областей) были созданы и соот- 
ветствующие ФРС. 

На эту конференцию прибыли пред- 
ставители радиолюбительской общест- 
венности всех союзных республик, 
городов Москвы и Ленинграда. 

Помимо упомянутых на фотографии, 
на конференции из коротковолновиков 
присутствовала и УВБВВ (Мариам Гри- 
горьевна Бассина — начальник УВКВА, 
Львов). 

Также её участниками были Каш- 
провский (Москва), Максимов (Ир- 
кутск), Трашков (Казань) — видимо, на- 
чальники радиоклубов, Э. Рахуоя (на- 
чальник республиканского радиоклуба, 
Таллин), Вениамин Михайлович Рожнов 
(начальник Сталинского радиоклуба) и 
другие (их фамилии автору установить 
не представилось возможным). 

От руководства ЦК ДОСААФ присут- 
ствовал его председатель — генерал- 
полковник, Герой Советского Союза 
Павел Алексеевич Белов (1897—1962), 
член президиума ЦК ДОСААФ — гене- 
рал-майор технических войск Борис 
Фёдорович Трамм и начальник ЦРК 
ДОСААФ СССР Иван Александрович 
Демьянов. 

Примечание. До декабря 1959 г. радио- 
любительским движением в стране руково- 
дил Совет ЦРК ОСОАВИАХИМ СССР (был 
создан в сентябре 1946 г. и его первым 
председателем был избран Э. Т. Кренкель). 
ФРС СССР стала членом ГАБИ в 1962 г. 

В 1960 г. был выпущен первый её 
нагрудный значок-эмблема. 

Во второй половине 60-х — первой 
половине 70-х годов, последовательно, 
выпускаются две разновидности знач- 
ков ФРС, на которых несколько видоиз- 
меняется эмблема. На этих значках ста- 
ло возможным обозначение позывного 
его владельца и радиолюбительский 
стаж. 

В разные годы республиканскими и 
областными ФРС выпускались свои 
значки (как "чисто" с эмблемами, такис 
позывными, размещёнными на значках, 
которые выпускались к юбилеям и раз- 
личным слётам). В моей коллекции 
таких значков больше десяти. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. 65 лет со дня создания Челябинского 
областного радиоклуба ОСОАВИАХИМ- 
ДОСАРМ-ДОСААФ-РОСТО-ДОСААФ — 
1947—2012. Юбилейный сборник. Состави- 
тели Юрий Куриный ВСЭА и Александр 
Аникин. — Челябинск: 2012 — 32 с. 

2. Федерация радиоспорта СССР созда- 
на! — Радио, 1960, № 2, с. 10, 11. 


А) Итоги Визз!ат “"ВАОТ1О“ 


2019 г. в телетайпных соревнова- 
ниях, проводимых совместно ре- 
дакцией журнала "Радио" и Союзом 
радиолюбителей России, приняли учас- 
тие около 500 спортсменов. Мы полу- 






























многодиапазонном зачёте. 


Юрий Куриный (ВСЭА) показал лучший результат в 


Евгений Пресман (4250М) — 
победитель в группе У1МСЁЕЕ ОРЕ- 
ВАТОР $1МСЕЕ ВАМО 3,5 МГц. 


чили 458 отчётов из 54 стран мира (по 
списку ОХСС). Это немного больше, чем 
в прошлом году. 

В многодиапазонном зачёте луч- 
шим стал Юрий Куриный (ВОЭА, 





М/\/ ВТТУ СОМТЕЗТ 2019 


г. Челябинск). Мана \ег4а (ЭАЗ\М, 
г. Дубровник, Хорватия), в прошлом 
году занявший третье место, на этот 
раз стал вторым. На третьем месте — 
Виктор Локкер (ВАЭАЦ, г. Коркино 
Челябинской обл.). 

На диапазоне 28 МГц работала 
лишь одна радиостанция (ВбСС, Алек- 
сандр Молчанов, г. Сочи Краснодар- 
ского края), поэтому итоги в этой 
группе не подводились, поскольку по 
регламенту “подведение итогов в 
группе проводится при условии уча- 
стия не менее шести радиостанций". 

Первое место на диапазоне 21 МГц 
занял \ап МйЙепко\мс (УТ2ААА) из серб- 
ского г. Валево (\УаЦцеуо). На втором 
месте — Валентин Суровцев (ВТбГ!, 
г. Тихорецк Краснодарского края). 
Третье место занял Юрий Лопарев 
(ВО4А, г. Петров Вал Волгоград- 
ской обл.). 





Александр Молчанов (В6СС). 
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На диапазоне 14 МГц первое место 
занял Газ2ю Маду (НС50) из венгер- 
ского г Шаркад (Загкад). Второе 
место — Мое! Рошт (УЕЗВУ\У’ Зам{- 
Вегпага, Канада). На третьем месте — 
Отаг ВадНдаа! (О052Е, г. Триполи, 
Ливия). 

Лучшим на диапазоне 7 МГц стал 
Урал Кинзягулов (ВУ8М, д. Яр-Биш- 
кадак, Башкортостан). Анатолий Му- 
рашов (ЕЗ4НО, г. Нарва, Эстония) 
занял второе место, третье — Виктор 
Иванов (ЦАЭЗВО, с. Палимовка 
Оренбургской обл.). 

На диапазоне 3,5 МГц, как и в про- 
шлом году, победил Евгений Пресман 
(4750М, г. Петах-Тиква, Израиль), 
который в этих соревнованиях в пре- 
дыдущие два года был лучшим на диа- 
пазоне 7 МГц. Второе место здесь 
занял МИоз$ З4апкомс ($53Х, Ощоме, 
Словения), третье — Владимир Щер- 
баков (НАЗ\ с. Супонево Брян- 
ской обл.). 

Первое место среди радиостанций 
с несколькими операторами вновь, 
как и в прошлогодних соревнованиях, 
занял ОХ-клуб из хорватской столицы 
Загреба (ЭА1А). В этом году в составе 
команды принимали участие Згдап 
МИС (9А3$М5$), №Мап мс (9АЗС271), 
Оботадо} Гап!< (ЭА7ВА), Етй Упдег 
(ЗА5АЕЧЦ), Агоп-Ретаг Зрипа! 
(ЭА7ВОВ), Мса Зопё (ЭА7В) и Сагауко 
Ваеп (ЭАЭА). На втором месте в этой 
группе — команда 72| (г. Сумы, 
Украина). В составе команды высту- 
пали Виктор Павленко (УТ2М), 
Леонид Сухарёк (ЦТ21П), Валерий 
Винников (ЦУ2МЕ), Юрий Лукьянов 
(ИВОМ) и Владимир Грицан (УТ214). 
На третьем месте — команда В7МУ 
(коллективная радиостанция Инже- 
нерно-технологической академии 
ЮФУ, г. Таганрог Ростовской обл.), в 


УМСЕЕ ОРЕНАТОВ МИУЕТ! ВАМО 


1 АСЭА 893 8480 293 2484640 
2 ЭАЗУМ 948 5450 265 1444250 
3 ВАЭАЧ 508 4845 199 964155 
4 ЭА?ТТ 642 3765 240 903600 
5 УОЭНР 634 3600 234 842400 
6 ЕМ2С 598 3450 226 779700 
7 АМЗОА 633 3625 192 696000 
8 АООА 408 3675 145 532875 
9 к1мк 456 4080 124 505920 
10 АТ9Э5 307 2880 156 449280 
ЭМСЕЕ ОРЕВАТОВ З1МСЬЕ ВАМО 
28 МГ 
1 АбСС 19 95 11 1045 


У1МСЕЕ ОРЕВАТОЯ З1МСЕЕ ВАМО 
21 МГ 


1 УТ2ААА 145 765 41 31365 
2 Атб 88 475 39 18525 
3 АСАА 70 370 34 12580 
4 ЧАбХЕЗ 52 275 31 8525 
5 0А52ЕР 49 265 28 7420 
6 ОКУ 49 260 21 5460 
7 НВАЭАЕА 29 290 18 5220 
8 АбКЕЕ 24 135 20 2700 





ап МИепкоус (УТ2ААА) занял первое место 
на диапазоне 21 МГц. 


которой участвовали Олег Микульчик 
(АМ/6МАО) и Олег Бирюков (А\М/7М). 

В группе наблюдателей приняли 
участие только два спортсмена. Луч- 
шим был Мапаог \Мо!а (НА1-0013, 
г. Дьёр, Венгрия). В прошлогодних 
соревнованиях он был вторым. Второе 
место занял Титт Апагез (ОЕЗВРС, 
г. Бремерфёрде, Германия). В этой 
группе итоги также не подводились по 
той же причине, что и в группе на диа- 
пазоне 28 МГц. 


9 1ЗЕСХ 25 125 16 2000 
ЭИМСЕЕ ОРЕВАТОЯ $!МСЕЕ ВАМО 
14 МГ 
1 НО50 382 2385 83 197955 
2 МЕЗВУУ 251 2215 53 117395 
3 0052Е 192 1805 64 115520 
4 ЧАОЗВ 172 1485 68 100980 
5 ТАЗОМ 183 1760 57 100320 
6 ус6м 210 1205 66 79530 
7 ЕА1ВО 204 1240 51 63240 
8 1ТЭУСЕ 194 1105 51 56355 
9 онбвн 155 0990 54 53460 
10 УСОА 110 945 55 51975 


ЭМСЕЕ ОРЕВАТОВ $1МСЁЕЕ ВАМО 
7 ММ 


1 АУ8М 229 2180 66 143880 
2 Е54ВО 216 1205 65 78325 
3 ЦЧАЭЗВЯ 121 1165 42 48930 
4 ВКЭАУ 102 960 48 46080 
5 Е72АЧ 148 795 50 39750 
6 ОК4К 136 745 41 30545 
7 ЕЦВЕ 118 625 47 29375 
8 ЕАЗНСУ 141 770 37 28490 
9 УО4ОРТ 105 585 37 21645 
10 ЦЧАЗР! 86 465 35 16275 


Итоги соревнований для лидеров 
по зачётным группам приведены в 
таблице. В ней указаны занятое 
место, позывной, число связей, число 
очков за связи, множитель и оконча- 
тельный результат. 

Технические результаты по всем 
участникам этих соревнований можно 
посмотреть по адресу Ир: //мимм. 
гаЧ!о.ги/са/сог{е$1/гезиН/АТТУ_20 
19 таб_$ЦНе.р49{ на сайте журнала 
"Радио". 


ЭИМСЕЕ ОРЕВАТОВ З1МСЕЕ ВАМО 


3,5 ММ 
1 4250М 106 1035 42 43470 
2 $53Х 166 875 49 42875 
3 ВАЗУ 144 755 52 39260 
4 АМАММ 118 635 52 33020 
5 УТ5ЕРР 121 635 47 29845 
6 ОК25С 57 305 25 7625 
7 ВубУ 37 195 22 4290 
8 ЦАЗУРЕ 29 150 19 2850 
9 91мМ 17 100 14 1400 


МОЕТ! ОРЕВАТОНЯ МУ! ВАМО 


1 ЭА1А 934 5485 257 1409645 
2 422 794 4705 243 1143315 
3 А7МУ 648 3580 230 823400 
4 ВКЗРУА 348 1975 144 284400 
5 АКЗОХМ/ 340 2005 140 280700 
6 $№1919Р$ 351 1905 119 226695 
7 9А?7В 110 630 66 41580 
8 5Р600ХС 113 610 61 37210 
9 АЗМА! 152 835 43 35905 
10 ВСЭМАА 56 470 44 20680 
$. 
1 НА!-0013 96 490 49 24010 
2 ОЕЗАРС 92 490 32 15680 
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И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


та настольная ёлочка может стать 
украшением новогоднего празд- 
ника. Изготовлена она из пластмассо- 
вых прозрачных бесцветных светорас- 
сеивателей (рис. 1) от различных 
газонных светильников, оставшихся 


вин Рис. 1 





Схема устройства показана на 
рис. 3. На транзисторах собран трёх- 
фазный генератор импульсов. Тран- 
зисторы открываются поочерёдно, 
подавая напряжение на группы свето- 
диодов, ток через которые ограничи- 


ур 





после проведения с ними эксперимен- 
тов. Три или более конусообразных 
светорассеивателя размещены друг 
над другом и образуют несколько яру- 
сов "ветвей" (рис. 2). Светодиоды 
можно развесить на "ветках" как иг- 
рушки, чтобы они светили вниз, или 
как свечи, чтобы светили вверх. 
Основанием ёлочки служит также све- 
торассеиватель, но цилиндрической 
формы. Благодаря им ёлочка будет 
выглядеть "хрустальной". 


вают резисторы ВЗ, Н5 и ВТ. Скорость 
переключения можно изменить под- 
боркой конденсаторов С1—С3. При 
увеличении ёмкости конденсаторов 
скорость переключения уменьшается. 
На вершине ёлочки установлен двух- 
или многоцветный мигающий свето- 
диод НЕ19. Включают устройство с 
помощью выключателя $А1. 

Для питания использована батарея 
№-Са аккумуляторов напряжением 
3,6 В от старого сотового телефона. 


‚се 
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Эта батарея размещена в основании 
ёлочки и одновременно служит балла- 
стом, повышая её устойчивость. Питать 
ёлочку можно и от внешнего источника 
питания напряжением 5 В, например 
зарядного устройства сотового теле- 
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фона. Чтобы заряжать батарею, не 
вынимая её из основания, введены эле- 
менты В1, УО1 и \О2. Диоды ограничи- 
вают напряжение на батарее, а резис- 
тор ограничивает ток зарядки. При под- 
ключении внешнего источника питания 
батарея отключается и происходит её 
зарядка. При выключенной ёлочке за- 
рядка батареи аккумуляторов не пре- 
рывается. Можно применить и Ч-юп 
аккумулятор со встроенным модулем 
зарядки, тогда элементы В1, УО1 и \О2 
не потребуются, а гнездо Х$1 может 
быть любым малогабаритным без пере- 
ключаемого контакта. При постоянном 
питании от внешнего источника можно 
обойтись без выключателя питания и, 
конечно, аккумулятора. 

Транзисторы, резисторы и конден- 
саторы размещены на печатной плате 
из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита, чертёж которой по- 
казан на рис. 4. Можно применить 
постоянные резисторы Р1-4, С2-23 или 
другие малогабаритные, конденсато- 
ры — К50-35 или импортные, транзи- 
сторы можно применить любые мало- 
мощные структуры п-р-п с коэффици- 
ентом передачи тока базы не менее 50. 
Выключатель питания — любой малога- 
баритный. Светодиоды можно приме- 
нить с диаметром корпуса 3...5 мм, в 
зависимости от желания или имеющих- 
ся в наличии. Цвет свечения будет зави- 


К НЕ2, НЕ4, НЕ6 
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К НЕ44, НЕА6, НЕ8 
К НЕ 8, НЕО, НЕ42 
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сеть от напряжения питания. При пита- 
нии от батареи 3,6 В применены зелё- 
ные и красные светодиоды, которые 
включены попарно последовательно и 
затем параллельно. При напряжении 
питания 5 В можно применить свето- 
диоды красного и синего свечения. 
Яркость можно установить подборкой 
токоограничивающих резисторов. 
Гнездо может быть любым малогаба- 
ритным, в зависимости от типа приме- 
нённого аккумулятора (или батареи), с 
переключаемым контактом или без 


НЕ2, НЕ4, НЕб, НЁ8, НЕО, НЕ12, НЕ14, НЕЧб, НЕ18 1-5013469 


него. Вид смонтированной платы пока- 
зан на рис. 5. 

Сборку и монтаж устройства прово- 
дят в следующей последовательности. 
Сначала на каждый ярус устанавливают 
светодиоды. Для этого сверлят по два 
отверстия для каждого из светодиодов, 
вставляют выводы и фиксируют каплей 
термоклея. Монтаж проводят внутри 
яруса с помощью тонкого обмоточного 
провода диаметром О0,1...0,14 мм. 
Удобно использовать лудящийся про- 
вод, например ПЭПЛОТ. Мигающий 
светодиод устанавливают на вершину 
ёлочки. Для соединения с печатной 
платой следует оставить отрезки про- 
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вода достаточной длины. На основании 
устанавливают выключатель и гнездо. 
Затем ярусы и основание соединяют 
между собой, например, с помощью 
термоклея. Отрезки провода пропус- 
кают внутри "ствола" и припаивают к 
плате. 


От редакции. Чертёж печатной платы 

в формате ЗрипЕЁауойЁ имеется по 

‘адресу ВНр://Яр.гадо.ги/риь/2019/ 
12/еюспка.2р на нашем ЕТР-сервере 


} 2. Блок управления + +в 


светодиодной ВСВ-лент 





ля создания праздничных и декора- 

тивных подсветок часто используют 
управляемые трёхцветные светодиод- 
ные ленты с пультом (блоком) управле- 
ния (рис. 1). Приобретённый вариант 
был снабжён ИК ПДУ с четырьмя про- 


Рис. 1 











Рис. 3 


`Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


<” 
мы 
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граммами, режимом включения-выклю- 
чения 16 цветов свечения. Свето- 
диодная лента при длине 5 м питается 
от источника напряжения 12 В, макси- 
мальный потребляемый ток — около 
б А. Расстояние между соседними све- 


12 В стаб. 


тодиодами — 35 мм. Конструктивно 
сама лента разбита на параллельно 
включённые ячейки, схема одной из 
которых показана на рис. 2. Их общее 
число можно уменьшать, отрезая часть 
ленты. Такая схемотехника позволяет 
наращивать число ячеек и лент, имея 
мощный БП, например от компьютера, 
и зная, что выходные ключи блока 
управления рассчитаны на большой 
ток. 

Использование автором подобной 
ленты выявило ряд неудобств. Это и 
ограниченная дальность работы ИК 
ПДУ, всего 2...3 м, отсутствие воз- 


можности управления без ПДУ, скуд- 
ность функционала регулировок, а 
также сомнительная возможность 
увеличения числа используемых яче- 
ек. Поэтому было решено сделать но- 
вый блок управления. Его схема пока- 
зана на рис. 3. Были применены 
плата Агаито Упо (А2), Миеюо-мо- 
дуль НС-05 (АТ), самодельный модуль 
транзисторных ключей (АЗ) и прило- 
жение для смартфона. Переменные 
резисторы В1—НЗ позволяют в руч- 
ном режиме производить выбор про- 
граммы, регулировать яркость свече- 
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сание приведено в статье Мами- 
чева Д. "Дистанционное управление 
светодиодным кубом" ("Радио", 2019, 
№ 5, с. 55, 56). Новый вариант ничем 
не отличается от исходного, кроме 
тематической замены фоновой кар- 
тинки. В функционал кнопки "ПАУЗА- 
ГАШЕНИЕ"” дополнительно добавлена 
возможность переключения режимов 
управления между ручным и дистан- 
ционным. Так, первое нажатие на эту 
кнопку передаёт управление смартфо- 
ну, второе делает текущий стоп-кадр, 
третье выключает свечение ленты, 
четвёртое запускает программу и 
настройки ручного управления, меняя 
при этом режим управления. Вариант 
разработанного скетча позволяет 
использовать Биеоо\1Й-модуль как 
своего рода ключ дистанционного уп- 
равления. При его отсутствии уст- 


монтажа. Можно применить резисто- 
ры МЛТ С2-23 и аналогичные. 
Полевые транзисторы — любые мощ- 
ные переключательные с пороговым 
напряжением не более 2...3 В. Для 
подключения к светодиодной ленте 
надо применить соответствующий 
разъём. 

Конструктивно ленту можно, на- 
пример, намотать на пластиковый 
каркас (рис. 6), который изготовлен 
из отрезка сантехнической трубы 
диаметром 50 мм. Автор использовал 
эту конструкцию для внешней и внут- 
ренней подсветки окна на новогодние 
праздники. Длину отрезка выбирают 
сообразно длине подоконника. А шаг 
намотки ленты — исходя из её длины, 
а также диаметра и длины трубы. В 
авторском варианте шаг намотки — 
около 40 мм. 





Рис. 5 


ния ленты и 
скорость пе- 
реключения 





светодиодов. 
Ручной вариант управления можно 
включать и отключать с помощью 
приложения на смартфоне, используя 
его как ПДУ. 

Изображение окна приложения по- 
казано на рис. 4. Его подробное опи- 





ройством можно управлять только в 
ручном режиме. 

Схема модуля транзисторных клю- 
чей показана на рис. 5. Все элементы 
смонтированы на отрезке монтажной 
платы с применением проводного 
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От редакции. Скетч для Агаито Ипо 
и видеоролик, иллюстрирующий работу 
устройства, находятся по адресу ВНр:// 
Нр.гафо.ги/риь/2019/12Лепёа- 

| Биеюот.2р на нашем ЕТР-сервере 











Цифровой мультиметр — 
индикатор ЭПС конденсатора 


А. ПИСКУНОВ, г. Гомель, Белоруссия 


Е раленное последовательное 
сопротивление (ЭПС, англ. ЕЗВ) — 
один из важнейших параметров кон- 
денсаторов. Его возрастание в про- 
цессе эксплуатации особенно чув- 


ствительно для импульсных источни- 
ков питания. Предлагаемый пробник, 
присоединяемый к цифровому муль- 
тиметру, работающему в режиме 
измерения прямого падения напряже- 





К проверяемому 
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ния на диоде, позволяет оперативно 
проверить ЭПС конденсатора, не 
выпаивая его из устройства, где он 
установлен. Дополнительный источ- 
ник питания для этого не требуется. 
Результат проверки отображается на 
табло мультиметра, причём цифра 
(единица) в его старшем разряде не 
имеет значения. Вторая цифра — еди- 
ницы ом, третья — десятые доли ома, 
четвёртая (младшая) — сотые доли 
ома. Разрешающая способность в 
сотые доли ома при определённых 
навыках позволяет находить худшие 
по ЭПС конденсаторы среди несколь- 
ких, соединённых параллельно, за 
счёт ненулевой индуктивности соеди- 
няющих их проводов. 

Принципиальная схема прибора 
представлена на рис. 1. Он представ- 
ляет собой генератор по схеме "индук- 
тивной трёхточки". Будучи подключён к 
щупам мультиметра, полярность кото- 
рых показана на схеме, он генерирует 
колебания частотой около 80 кГц. При 
этом потребление тока от мультиметра 
настолько мало, что он показывает то 
же самое, что и при никуда не подклю- 
чённых щупах. 


На обмотке | трансформатора дей- 
ствует синусоидальное напряжение с 
амплитудой около 120 мВ, подаваемое 
на проверяемый конденсатор через 
резистор В1, который служит для того, 


чтобы генерация не срывалась при 
близком к нулю ЭПС конденсатора. 
Подстроечным резистором НЗ при 
замкнутых щупах пробника устанавли- 
вают на табло мультиметра число 1,000. 





Викторина ‘питание 
микроконтроллеров" 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


око роллер общего при- 
менения обычно требуют пи- 
лежащего в 
интервале 1,8...5 В. Чаще всего ис- 
пользуют его фиксированные значе- 
ния 1,8 В, 3,3 Ви5В. Под эти значе- 


тающего напряжения, 


ния выпускают множество интеграль- 
ных стабилизаторов напряжения. 
Потребляемый микроконтроллером 
ток, в зависимости от его типа и усло- 
вий работы, может изменяться от 
единиц микроампер в "спящем” ре- 


В пробнике, работающем с цифро- 
вым мультиметром ОТ890В, использо- 
ван трансформатор Т1 с магнитопрово- 
дом — ферритовым кольцом типораз- 
мера 10х6х3 мм от энергосберегаю- 
щей лампы. Число витков обмоток: | — 
5, | — 8, 1! — 80. Диаметр и тип изоля- 
ции провода некритичны, главное, 
чтобы обмотки уместились на кольце. 
Витки всех обмоток равномерно рас- 
пределяют по нему. Обмотку | наматы- 
вают последней. Для работы с другими 
мультиметрами придётся, возможно, 
подбирать число её витков. 


0 
1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 
Показание мультиметра, В 


Рис. 4 


Внешний вид пробника без корпуса 
показан на рис. 2. Его щупы изготовле- 
ны из отрезков упругой стальной прово- 
локи диаметром 11мм и длиной 
50...70 мм. Она помещена в корпус от 
разъёма ОВ-9 (рис. 3). Выведенные из 
него провода заканчиваются разъёма- 
ми "крокодил" для соединения со щупа- 
ми мультиметра. 

Экспериментально полученная гра- 
дуировочная кривая пробника изобра- 
жена на рис. 4. Для её снятия к пробни- 
ку вместо конденсаторов подключались 
резисторы известного сопротивления. 
Линейность измерения ЭПС невелика, 
но достаточна для практического при- 
менения пробника. а 


жиме до десятков и даже сотен мил- 
лиампер при управлении мощными 
нагрузками. 

В любительской практике широко 
применяют аналоговые стабилиза- 
торы напряжения, которые имеют 
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низкую допустимую минимальную 
разность потенциалов между входом 
и выходом. Это — так называемые 
ОО (ом ОгорОШ) стабилизаторы. 
Используют и импульсные преобра- 
зователи постоянного тока в посто- 
янный (0С/ОС), обладающие высо- 
кой экономичностью, но требующие 
тщательной разводки печатных про- 
водников, а также применения дрос- 
селей и трансформаторов. 

Вопросы в таблице проиллюстри- 
рованы схемами, на них подразуме- 


БАТ 
М№СР11170Т33 


В каком случае можно удалить | Какой ток больше? 


конденсатор С1? 


0- при небольшом расстоянии до | 0 - |1 больше; 
1 - Ни одинаковы 


источника напряжения +5 В; 
1 — при большом токе нагрузки 


001 
ЕМ11171МРХ-АБУ 


В чём цель параллельного соеди- 
нения резисторов В1 и В2? 


0-точная установка выходного 0 — можно; 
напряжения; 


1 — рассеивание большей мощно- 


Назначение ионистора С1? 
узел? 


0 — фильтрация помех; 

1 — возможность "горячей" замены 
элементов питания С1 и С2 

+3,3 В 


ОА1 
АОР123АЦ/2 


+1 В (питание ядра) 


Можно ли вместо сигналов СОМ- 
порта ВТ$ и ОТВ использовать его 
сигналы СТ$ или ВХО? 


Какую функцию выполняет этот 


0 — электронного предохранителя; 
1 — защиты от переполюсовки 


(питание периферии) 


вается, что выходы, обозначенные 
УСС, должны быть соединены с 
выводами питания микроконтролле- 
ров. В большинстве случаев эти 
схемы применимы и для питания 
электронных устройств, не содержа- 
щих микроконтроллеров. Номи- 
нальное напряжение оксидных кон- 
денсаторов на схемах не указано. 
Как правило, оно должно быть не 
меньше подаваемого на устройство 
внешнего нестабилизированного на- 
пряжения. 


ОА1 
В(8568СВЗТК25> 


+3,3 В 
(УСС) 





Е: 
 — Клинии порта (©) 
и) микроконтр. 1 


ОМА 


питания микроконтролле- 
ра1 3,3 В, На линии порта высо- 


На каждый вопрос выберите ответ 
О или 1, после чего запишите эти 
цифры в порядке номеров вопросов 
слева направо. Полученное 14-раз- 
рядное двоичное число переведите 
в десятичную систему счисления. 
Если получится 3519, значит, все 
ответы верны. 


От редакции. Правильные ответы 
и пояснения к ним будут даны в сле- 
дующем номере журнала. 


кусс 
микроконтр. 2 


О чём сигнализирует светящийся 
светодиод НЕТ? 


кий уровень. Каково напряжение 


0 - 2,5 В; 1 -менее 2,5 В 


ОА1 
5 1М2936МР-3.3 


С1-С3 100 н 


Распространяющиеся в 


0 — только от компьютера; 
1 — в обе стороны 


на выходе стабилизатора ОА1? 


0 — о наличии напряжения УСС; 
1 — батарея СВ1 не разряжена 


+5 В (УСС) 


микроконтр. 


каком | Функция кнопки 5В1? 


направлении помехи подавляются 
изображёнными НС-цепями? 


0 — включение питания; 
1 — его включение и выключение 


ИЕА УТ1АО7407 


основной? 


0 -— элемент С1; 


© 


К источнику 
звукового сигнала 


порта микроконтр. 


Какой источник питания здесь 


1 — источник напряжения 4,5 В 


К какой цепи следует подключить 
вывод питания микроконтроллера 
$ТМ32Е103? 


0-\сСС!; 
1- УСС. 


В каком состоянии должны быть штекер ХР1 и гнездо Х$1, чтобы на 


Как изменится быстродействие ядра микроконтроллера при смене на 
микроконтроллер поступало напряжение питания? 


выходе порта микроконтроллера высокого уровня низким? 


0 — расстыкованы; 
1 — состыкованы 


0 — уменьшится; 
1 — увеличится 
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2019, № 6, с. 32, 33). Замена К176ИД2 

нак76И ДЗ, енто еее нау 
О резисторах В2 и ВЗ 
Салимов Н. Измеритель ёмкости 
конденсаторов на микроконтроллере 
("Радио", 2019, № 5, с. 22, 23). Замена 





микроконтроллера. Тип транзистора \ТЗ.................. 12 
КОМПЬЮТЕРЫ 

Коммутатор двух УЗВ-устройств. Г. Нюхтилин......... 4 
Активная встраиваемая АС для компьютера. 

А. Бутов лба 5 
Ремонт видеокарты СеРогсе 6800С5. А. Бутов ......... 8 
Разноцветные "флешки" для защиты 

от пиратов. А. Бандюгин ................... нии 9 
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Дополнения к статьям 


Бутов А. Активная встраиваемая АС 
для компьютера ("Радио", 2019, № 5, 
с. 23—25). Печатная плата УМЗЧ .................ьнннннннии: 10 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Архитектура МС5-51: переходим 
на 64-разрядный ММпао\‹5. М. Бахарев..................... 2 
Отладочные платы для ЭТМЗ2РЕ А. Николаев............ 9 


Дополнения к статьям 


Свечихин С. Подключение цифрового 

индикатора к микроконтроллеру АТМЕЁ 

через разъём программирования ("Радио", 

2018, № 11, с. 20, 21). В статье и примечании 
редакции имя программы '4е${.азт" 

следует читать "4е$1.С”............ нии 1 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Безопасное питание нагрузки напряжением 


любой полярности. В. Олейник ................... ен 1 
О соединении многожильных проводов 

с печатной платой. С. Глибин ................. ине: 1 
Генератор синусоидального сигнала 

со стабильной амплитудой. Б. Демченко ................. 5 
Датчики тока на основе трансформатора 

тока. И. Нечаев: ео 6 
Уменьшение погрешности фазового 

детектора на ОУ. Б. Демченко...................... ен, 8 
Прибор для "регулировки" П>., транзистора. 

М. Скутельский...... лаве ценная 8 


Дополнения к статьям 


Алексеев С. Применение микросхем 

серии К176 ("Радио", 1984, № 4, с. 25—28). 
Временные диаграммы сигналов на выводах 2 

и 3 счётчиков К176ИЕЗ и К176ИЕ4 ................еееььниние: 6 
Алексеев С. Квазисенсорные переключатели 

на микросхемах ("Радио", 1984, № 3, с. 26—29). 
Неправильная работа переключателя по рис. 6 

в статье. Номера выводов К155ИВТ.......................... 11 
Демченко Б. Генератор синусоидального 

сигнала со стабильной амплитудой ("Радио", 

2019, № 5, с. 35, 36). Печатная плата...............ьььнинь 8 
Дьяков А. Кварцевый генератор 

синусоидального напряжения ("Радио", 

2018, № 11, с. 24, 25). Печатная плата....................... 1 
Щербина А., Благий С., Иванов В. 

Применение микросхемных стабилизаторов 

серий 142, К142 и КР142 ("Радио", 1991, 

№ 3, с. 47—51). Ошибки в формулах расчёта 
сопротивления резисторов В1 и НВ2 

для схемного решения на рис. 1 статьи ................... 12 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


Как использовать фольгу обратной стороны 
односторонней печатной платы в качестве 

общего провода. А. Кузьминов .................. нии 2 
Маркировка проводов и кабелей. Ф. Гельвер........... 3 
Светодиодная ультрафиолетовая лампа 

с таймером для засветки фоторезиста. 





В. Макаров....... олени оетьвиаико 3 
Электронный счётчик витков для намоточного 

станка. Е. Герасимов .................... ини 4 
Регулятор мощности паяльника 

с предварительным прогревом. В. Иншаков ............ 4 
Устройство управления паяльником. 

А. Карпачев:;; илл пои ера ные: 6 
Таймер с памятью для УФ-лампы. В. Иншаков......... 7 
Переходник ЗО!С-О]Р с нулевым усилием 

вставления. Е. Герасимов.... ...8 
Обмен опытом. В. Баталов .................... ини 8 
2-я с. обл. 
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Удлинение жала паяльника. М. Скутельский.......... 
Пробник для МОП-транзисторов. С. Глибин .. г 
Обмен опытом-2. В. Баталов..................... нии 


Дополнения к статьям 


Иншаков В. Регулятор мощности паяльника 

с предварительным прогревом ("Радио", 

2019, № 4, с. 28—30). Ошибка на схеме 

(рис; Ев-статье). еее оао вонь 8 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Устройство для проверки 
электролюминесцентных ламп 


с холодным катодом. А. Бутов ................. еее 1 
Пробник для проверки светодиодов 
и их линеек. В. Фёдоров.................... нии 5 


Измеритель уровня жидкости на основе 
ультразвукового дальномера НС-$В0О4. 


И. Нечаев: ооо ани еее быь 1 
Светодиодный фонарь-термометр. П. Кожухин ....... 1 
Регулируемый малогабаритный светодиодный 
И$В-светильник. И. Нечаев ...................... линии 2 
Сигнализатор протечки. А. Мухин................. нии: 1 
Многоканальная система защиты 
от протечки воды. Ф. Гельвер......................льнининие. 4 
Измеритель времени распространения 
ультразвука. А. Корнев ...................... ини 1 
Авиамодельный тахометр. О. Ильин ......................... 2 
Контрольный приёмник для обнаружения 
помех радиоуправляемым моделям. О. Ильин ......... 5 
Термостабилизатор. С. Бирюков.............................. 2 
Терморегулятор с шагом установки 
температуры 0,1 °С. А. Гетте.................... еее. 9 
Часы-метеостанция. А. Дымов ................... ен: 3 
4 
5 
Электронная пломба. М. Феоктистов...................... 3 


Устройство управления освещением. 

А. Мельников ................ и иииниинининниннии 
Клюшка-металлоискатель. В. Джуган ........................ 
Коммутатор дверного звонка. А. Мельников.... 
Таймер для микроволновой печи. К. Лукьянов 
Доработка ловушки для насекомых. 


И. Баранов... :.; алии аула иеть нана 6 

Индикатор интенсивности ионизирующего 

излучения. С. Глибин................. а иааининининнини 7 

Контроллер доступа МеНоп-3. В. Лазарев ................. 1 
2 
3 

Устройство дистанционного управления 

с кодовым доступом. А. Мельников ......................... Т 

Усовершенствование модуля управления 

стиральной машиной. А. Карпачев........................... 9 

Управление светодиодными лентами 

с помощью ЕЗР-01 или Агдито. А. Пахомов.............. 9 


Доработка...сетевого адаптера Рапазопс 
РОЁ\207СЕ...контроллера ёлочных гирлянд. 


А. БУТОВ.. пло риаье ния 9 
Радиоуправляемая сетевая розетка. 

В. Макаров................. ини нии нннннние 9 
Простые приборы для садовода и огородника. 

В. Матвеев... соло ааеривй 9 
Защитное устройство для домашней 

электросети. А. Пурынычев....................... ние: 9 
Фотореле с выносным датчиком 

освещённости. А. Мельников......................л.енньнинье: 9 
Простые точные часы. С. Свечихин ........................ 10 
Дистанционный многоточечный термометр 

для индивидуальной бани. Д. Мамичев .................. 10 
Сетевая вилка со звуковым сигнализатором. 

А БУТ: ан а ныь 10 
Счётчик оборотов вала с токовым выходом. 

Д. Панкратьев оао 10 
Новая оптическая система пирометра. 

Д. Молоков. еее зи а аиаьнЫ 10 


Речевой кабельный прибор. И. Горбунов................ 11 
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Фильтр питания для КЛЛ и светодиодных 


осветительных ламп. А. Бутов............... линии 11 
Сигнализатор отключения и снижения 

напряжения сети. А. Мельников ............................. 11 
Генератор прямоугольных импульсов 

с качающейся частотой. К. Мороз........................... 11 
Автомат-выключатель новогодней 

иллюминации. А. Бахарев ....................... еее: 12 
Ещё один способ управления люстрой. 

А. Карпачев........ алое арнонизавины 12 
Дистанционный термометр с речевым 

оповещением. А. Мельников.................... ние 12 


Дополнения к статьям 


Белеста Г. Автоматика для туалетной 
комнаты ("Радио", 2018, № 5, с. 33, 34). 
Печатные платы блока управления 


освещением, сенсорного блока и таймера................. 3 
Печатные платы базового блока 
и блока сигнализации................ и нининииннининннние 4 


Глибин С. Индикатор интенсивности 
ионизирующего излучения ("Радио", 2019, 


№7, с. 33—37). О диоде \03............ линии 9 
Джуган В. Клюшка-металлоискатель ("Радио", 

2019, № 4, с. 34, 35). Печатные платы.............. нии. 7 
Ильин О. Сигнализатор обледенения ("Радио", 

2010, № 8, с. 40, 41). Печатные платы......................... 5 
Ильин О. Авиамодельный таймер ("Радио", 

2018, № 5, с. 38—41). Печатная плата ....................... 9 


Ильин О. Авиамодельный тахометр 

("Радио", 2019, № 2, с. 35—37). Ошибки 

на схеме (рис. 2 в статье) .................нининнииинанииия 4 
Ильин О. Контрольный приёмник 

для обнаружения помех 

радиоуправляемым моделям ("Радио", 2019, 

№ 5, с. 37, 38). Ошибки на схеме.................. ен 7 
Карпачев А. Усовершенствование модуля 
управления стиральной машиной ("Радио", 

2019, № 9, с. 25—27). На схеме (рис. 2 

в статье) неправильно указана полярность 

включения излучающих диодов оптронов ............... 11 
Корнев А. Измеритель времени 

распространения ультразвука ("Радио", 2019, 

№ 1, с. 40, 41). Печатные платы............. ление 6 
Лаптев А. Программно-временное 

устройство ("Радио", 2012, № 7, с. 39—42). 

Ошибки в программе................ 4... ленниииниииннннинии 4 
Мартынюк Ю. Автомат световых эффектов 

на микроконтроллере ("Радио", 2018, № 11, 

с. 35, 36). Сопротивление резисторов Н5—В8 


на рис. 1 в статье должно быть 1 кОМ ...................нни 1 
Емкость конденсатора С4 на рис. 1 
в статье должна быть 0,33 мкФ.............. 4... аеннинниние 4 


Матвеев В. Простые приборы 

для садовода и огородника ("Радио", 

2019, № 9, с. 38). Печатная плата 

измерителя влажности ................... ен ннниинниннннниии 10 
Пахомов А. Регистрация энергопотребления 

в Тптабреак ("Радио", 2018, № 9, с. 36—38). 
Печатная плата регистратора ..................... еее 2 
Салимов Н. Микроконтроллерные наручные 

часы ("Радио", 2016, № 7, с. 43—45). Ошибки 


в программе, табл.1 и на схеме (рис. 5 в статье) ....... 5 
Свечихин С. Простые точные часы ("Радио", 
2019, № 10, с. 38, 39). Ошибки на схеме.................. 12 


Устинов С. Автономный светодиодный 

светильник ("Радио", 2018, № 10, с. 30—33). 
Печатная: плата:.:; изо иииронановь 1 
Шишкин С. Два счётчика импульсов, 

управляемых с одного пульта ("Радио", 

2018, № 7, с. 42, 43). Нумерация 

ПРОВОДОВ дааа инь а 2 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


Влияние ё&мкостной составляющей 
нагрузки на АЧХ ЗС электрогитары. 
ПП. Сенюткин: еп оО 1 
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Третья октава для домашнего органа. 


С. Долганов..:...... ааа ен 7 
Ещё один регистр для электроакустического 

органа. С. Долганов ...................... ин инннииньнии 11 
Электрогитара путешественника. А. Носовец......... 12 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЁМ 


Дистанционное управление зажиганием 

и стартёром автомобиля. Д. Панкратьев.................. 9 
Электронный коммутатор зажигания 

для "Муравья". В. Сазыкин .................. нии 
Велосипедная светодиодная фара. А. Иванов 
Сигнализатор экстренного торможения. 





Д. Панкратьев...... „или рии ани вкктнннЕй 12 
Источник питания для велофары 
и стоп-сигналов велосипеда. А. Иванов.................. 12 


Дополнения к статьям 


Осипов Н. Установка "Искра-2" 

для проверки приборов системы 

зажигания ВАЗ ("Радио", 2018, № 11, 

с. 43—46). Исправления в схеме (рис. 3 

ирис: В: СТатье) лень азии 2 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Графический ЖКИ МоКа 5110 в цифровом 


вольтамперметре. Г. Нюхтилин,................... льна 1 
Простой бесперебойный источник питания 

для системного блока компьютера. А. Екимов.......... 1 
Доработка импульсного адаптера 

питания ТЕЗА5-00350154\-В. А. Бутов ..................... 2 
Узел контроля разрядки литиевого 

аккумулятора. С. Глибин.................. нии 4 
Бесперебойный источник питания 5 В, 

АГА: Бутов: ..::. ное 4 


Микросхема РТ4515 и микромощные сетевые 
бестрансформаторные ИП на её основе. 


И. Нечаев... ооо олива 5 

Лабораторный источник питания 

для налаживания УМЗЧ. Я. Токарев.......................... 5 
6 

Импульсный стабилизатор напряжения 

на микросхеме АР5002. А. Бутов..................... нь 7 

И снова о питании электронно-механических 

часов от сети. А. Карпачев ........................ ине 7 

Стабилизированный управляемый 

выпрямитель. Н. Салимов ................. ее ииненннии 7 

Импульсно-линейный источник 

питания. Н. Салимов ..................... ини 8 

Питание 12-вольтного паяльника 

от электронного трансформатора. А. Бутов.............. 8 

Микросхема 1 МЗ17 в ЗУ для аккумуляторной 

батареи шуруповёрта. С. Глибин.............................. 8 

Делитель напряжения для лабораторного 

блока питания. И. Нечаев ....................... ее: 9 

Зарядное устройство на основе 

микросхемы РТ4115. И. Нечаев ...................... 4. 10 

Зарядные устройства для №-7п 

и Н-юп аккумуляторов. С. Устинов.......................... 10 

Мощный стабилизатор эффективного 

значения сетевого напряжения. К. Степанов.......... 11 

Два автоматических зарядных устройства 

из готовых модулей. А. Карпачев ........................... 11 

Лабораторный БП + зарядное устройство 

на микросхеме 1200С. И. Нечаев............................ 12 


Дополнения к статьям 


Глибин С. Микросхема 1МЗ17 в ЗУ 

для аккумуляторной батареи 

шуруповёрта ("Радио", 2019, № 8, 

с. 30, 31). Ссылка на файлы печатных плат .............. 11 
Нюхтилин Г. Графический ЖКИ 

МоКа 5110 в цифровом вольтамперметре 

("Радио", 2019, № 1, с. 24, 25). О рис. 2—4 

иИ-б встатье: длина 3 
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Салимов Н. Стабилизированный управляемый 
выпрямитель ("Радио", 2019, № 7, с. 18—20). 

О включении диодов \05, \О6.....................ньннннннии 9 
Устинов С. Зарядные устройства для №-Гп 

и И-юп аккумуляторов ("Радио", 2019, № 10, 

с. 33—36). Печатные платы.............. и нннниннннинние 12 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 
(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 
Доработка системы автоматического полива 


комнатных растений. М. Феоктистов ....................... 1 
Автовыключатель-таймер в мультиметре. 

И Нечаев: ленись ноо ини 2 
Комбинированное питание детского 

"говорящего" телефона. А. Бутов ..................... +... 2 
Сенсорный регулятор скорости 

вращения для микродрели. И. Нечаев....................... 4 
Усилитель для настольного микрофона 

О!аюд М-108. А. Бутов .............. нии: 5 
Звуковой сигнализатор на микросхеме 

К176ИЕТ12. А. Мельников.................... анна 5 
Сенсорный ёмкостный регулятор скорости 

вращения для микродрели. И. Нечаев..................... 6 


Н-юп аккумулятор в многофункциональном 

ИК ПДУ. А. Бутов. ака ениины 
Мобильное караоке. П. Лисютин 
Преобразователи напряжения на микросхеме 





ВЕ8530 и устройства на их основе. И. Нечаев........... 7 
Музыкальная клавиатура на перчатках. 
Пе ЛИСЮТИН: ини ронае ао овен Ен ТА 


Супервизоры, сигнализаторы 
и ограничители разрядки на микросхеме 


ВЕ8530. И. Нечаев .......................иииниининннии 8 
Ц5В-зарядное устройство для батареи 

аккумуляторов 6Е22. И. Нечаев ...................... ние 9 
Светодиодный фонарь с И-юп 

аккумулятором. А. Бутов....................... нение 9 


Микросхема 2ХСТ1009Е и конструкции 
на её основе. Часть 3. ЗУ и устройство 
питания микродрели. И. Нечаев ..........................е. 1 


* * * 


Переключение "ТВ/Видео" в телевизоре 


Со!ЧЗ${аг СЕ-20А80\ без ПДУ. А. Екимов .................... 1 
Замена микросборки КМП201УП1ТА 

в комбинированном приборе. О. Борисова.............. 3 
Пользоваться шахматным компьютером 

Занек Ехесий\е стало удобнее. А. Бутов................... 3 
Продление жизни малогабаритного 

электронного фотоаппарата. Д. Чех.......................... 3 
Замена кристаллов в устаревших 

светодиодах. А. Бутов.................. нии 7 
Управление с ПДУ комплексом цифровая 

приставка — телевизор. Н. Салимов........................ 8 


Проверка исправности транзисторов 
без демонтажа их из устройства. 


В. Кильдюшев.................... ини 10 
Пробник для проверки светодиодов... 
и не только. И. Нечаев .................. ини, 10 


Программный комплекс "Со!ог апа Соае" 
помогает выбрать добавочный 


резистор для светодиода. Г. Гаязов ....................... 11 
Цифровой мультиметр — индикатор 
ЭПС конденсатора. А. Пискунов ............................. 12 


Опыт изготовления печатных плат 
с помощью плёночного фоторезиста. 


Е.Герасимов:....:: ака еек оааеиа 5 
Робот "Ардуняша" — художница. Д. Мамичев .......... 1 
Программирование модуля Агдуто на языке 

ВАЗС с сотового телефона. Р. Горковенко.............. 1 


Модернизация квадропода. Д. Мамичев.................. 2 
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Игровой автомат "Крестики-нолики". 


Ю. Мартынюк, А. Алиферец................................... 2 

Вторая модернизация квадропода. 

Д:Мамичев.... ла еее 3 

Агаито ЦУпо помогает играть в шашки. 

д. Мамичев: дер аоыненниа 4 

Дистанционное управление светодиодным 

кубом. Д. Мамичев ................. ин иинининнниннни 5 

3З0-игры с использованием светодиодного 

куба: Д. Мамичев......;::. оао лииьииимиьни 6 

Тележка с дистанционным управлением 

на одном ведущем колесе. Д. Мамичев .................... 7 

ИК-пушка и мишени для квадропода. 

Д. Мамичев.... лее ааа 8 

Разработка эффектов для светодиодного 

куба без программирования. Д. Мамичев................. 9 

Сферробот и танк на Агдито Рго пи. 

Д: Мамичев: ааа рондо ащьй 10 

"Ардуняша" управляет бегущей 

строкой. Д. Мамичев................ и иннииннининининнинннннь 11 

Блок управления светодиодной 

ВАСВ-лентой. Д. Мамичев ................ ини 12 
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Пальмочка, зажгись! М. Скутельский 
Елочка, зажгись! И. Нечаев.......................илннининии 
"Хрустальная" новогодняя ёлочка. 

И. Нечаев: ... лиан о аееабьль 12 





Викторина "Микроконтроллеры 


и интерфейс С". С. Рюмик............. линии 1 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры 

и интерфейс РС". С. Рюмик..............иииииининнин 2 
Викторина "Микроконтроллеры 

и датчики температуры". С. Рюмик........................... 3 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры 

и датчики температуры". С. Рюмик.......................... 4 
Викторина "Микроконтроллеры 

и модули ЖКИ". С. РЮМИК................. ее иннининннинии 5 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры 

и модули ЖКИ". С. РЮМИК.................. еее: 6 
Викторина "Микроконтроллеры 

и 95В". С. РЮМИК.............. ине 8 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры 

и УЗВ". С. РюмИК................ ини 9 
Викторина "Микроконтроллеры 

и контактные датчики". С. Рюмик................. 4.4... 10 
Ответы на викторину "Микроконтроллеры 

и контактные датчики". С. РюмиИК............... 4. 11 
Викторина "Питание микроконтроллеров". 

С; РЮМИК ола ие внйН 12 
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Лавриненков И. Автоматический 

светильник для комнатных растений 

("Радио", 2014, № 1, с. 52). 

Печатная:плата: окись онерооньно азота 2 
Мамичев Д. Разработка эффектов 

для светодиодного куба 

без программирования ("Радио", 

2019, № 9, с. 61—63). Схема 

подключения куба бхбхб вместо 


приведённой на рис. 5 в статье ...................ниннинииии 11 


“РАДИО” — О СВЯЗИ 
(ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 
Легендарный Николай Стромилов 


(ЦАЗВМ). Г. Члиянц............ и иннининнининашинни 1 
Россия в истории электросвязи. В. Пахомов............ 1 
История спортивной радиопеленгации 
в Крыму. Л. Пузанков ....................... нии 2 
Юбилейные и "круглые" даты в истории 
нашего хобби (2019 г.). Г. Члиянц.................еееньниние 2 


Российское первенство. К 160-летию 
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РАДИО № 12, 2019 


со дня рождения Александра Степановича 


Попова. В. Шишов............ ини 3 
Женщины-коротковолновики (1928—1941 годы). 

И 3 
Молодёжная радиостанция ВКОАЙС 

из Дивногорска. П. Бобровский .................. ление 4 
Дорога в радиоспорт. А. Абрамов ................... чин: 4 
ИХ1СР — известный довоенный 

полярный радист. Г. Члиянц ................ нии 5 


История создания и деятельность 

крымской команды радиолюбителей- 
путешественников. Л. Пузанков................ нии: 6 
И. Г. Экштейн (4ЗВА/еи3ЗАС) — 

радист ледокола "Красин" (1928—1934 гг.). 

Г. ЧЛияНЦ сила ао яна еее 8 
Липецкие радиолюбители — участники 

ликвидации последствий землетрясения 


в Армении. И. Мазаев...................... нии 8 
Аварийно-спасательная служба Крыма 

и роль радиолюбителей в ней. Л. Пузанков.............. 9 
ВТЕЁ — наш первый "нелегал". Г. Члиянц ................. 9 
Известный коротковолновик-журналист 

Вадим Востряков. Г. Члиянц.................. нии 10 
ОЭВА — первый наставник Э. Т. Кренкеля. 

Г Члиянц злее а ники 11 


Любительская радиостанция 
Симферопольского колледжа 


радиоэлектроники. Л. Пузанков .................. нение, 11 
Создание ФРС СССР (1959 год). 
Г УЛИЯНЦ авео 12 


Эволюция телеграфного ключа от Альфреда 


Вейла до наших дней. В. Пахомов............................ 3 
3-я с 
Дух радиолюбительства — НАМ ЗРИВП. 
В. Нахомов:. зеленые нькыви 4 
Телеграфный ключ "по руке". В. Пахомов................. 6 
3-я с 
Правильный вопрос — правильный ответ. 
В. Пахомов... ани оиниркни 10 
* * * 


Итоги Виззап "ВАОЮ" МЛМ/ ВТТУ Сощез+ 2018 
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\М.-ОМ СОМТЕЗТ 2019 — итоги.......... 
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Мемориал А. С. Попова 2019 — итоги..............нньниии 
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Широкополосный КВ-трансформатор 
сопротивлений 50/25 Ом.[С. Носаков|].................... 11 


Четырёхдиапазонный вертикал из кабеля. 
Н. Мясников.......... ини 2 
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Дополнения к статьям 


Сапожников М. Электронный "виброплекс" 
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включения диода \/О01 необходимо изменить 

на противоположную ... т 
Печатная плата: зеленом ааа Вора еньрЫй 8 
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для вузов. — М.: Горячая линия — Телеком, 
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Седов В. М., Гайнутдинов Т. А. 
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